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Sinleitung. 


Einen glänzenden Beweis jeiner alten, noch ungebrocenen 
Lebenskraft hat das deutſche Volk im legtverfloffenen Jahrhundert 
duch Schaffung und Entiwidlung feiner Sriegsmarine erbradt. 
„Rom ijt nicht in einem Tage erbaut“, und fo iſt e8 aud) dem deutjchen 
Aar nicht im erjten Aufitieg gelungen, den Flug wieder über Die 
meiten Fluthen des freien Meeres zu nehmen. Zu folder Fahrt 
gehören Kraft, Ausdauer und Selbjtvertrauen, die ihm verfümmerten, 
weil das Geſchick durch Jahrhunderte feine Schwingen zerfette. 

Der fühne Geijt, der einft Germaniens jpeerbewehrte Söhne 
auf den jchnaubenden Roſſen der See über die Meere trieb, der ich 
von Neuem erhob, um die mächtige, weltbeherrjchende Hanja zu 
fchaffen, er lebt auch heute noch in unſerem Volfe, und ihm verdankt 
die junge, deutſche Kriegsmarine ihr Dafein. 

Bedeutungsvoll wie ihr Entjtehen, ijt da$ Jahr der Gründung 
der Marine: „1848“. Zwar jchien es Anfangs, al3 ob dem Finde, 
das in Sturm und Drang zur Welt gefommen, die Kraft zum Leben 
fehle und thränenden Auges gab Mancher e8 verloren. Es erftanden 
ihm indeß zielbewußte, weitſchauende Helfer, deren Thatfraft, Um- 
ſicht und Hingabe e8 über alle Fährlichkeiten hinwegführten, jo daß 
Germania heute mit fejter Zuverficht und ftolzer Hoffnung auf den 
heranwachſenden Jüngling blidt, des fehniger Arm bereit ijt, das 
Schwert für fie zu ziehen, mo immer e8 auch Noth thue. 

Die breite Hluft, die in der Gefchichte deutſcher Seemadt 
zwiſchen dem Niedergang der Hanfeatenflagge und der Mitte des 
neunzehnten Jahrhunderts gähnt, ift nicht unüberbrüdt. Hier und 
da jehen wir e8 auffladern. Weder die Erfenntniß von dem Werth 
einer Geltung zur See, noch die Fähigkeit fie zu erringen, ift ganz 
erlofchen. Eie ift wohl niedergedrüdt, aber fie glimmt weiter und 
Schlägt rafch zu heller Flamme auf, wenn fräftige Lungen fie an- 
fahen. Den Männern, welche folches thaten, find mir es fchuldig, 
ihrer Werfe zu gebenfen, wenn wir e8 unternehmen zum Ruhme 
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unferer Zeiten Die Entwidlung der jüngjten, deutſchen Flotte zu 
ichildern. Wie uns aber nicht nur das jtolze Gefühl der Genug- 
thuung die Feder in die Hand drüdt, fondern mehr noch der Wunſch 
nad) Belehrung, jo müſſen wir auch aus diefem Grunde jene Binde- 
glieder in der Kette Deuticher Unternehmungen zur See, wenn auch 
in Kürze, an uns vorüberziehen laffen. 

Es ijt bezeichnend, daß fein Geringerer, als Friedrich Wilhelm, 
Brandenburgs gewaltiger Kurfürſt, es war, der den rothen Adler!) 
auf das Meer ſandte und in fürzefter Frijt ihm — unter den 
ſeemächtigen Völkern zu verſchaffen wußte. Nach dem Schlage von 
Fehrbellin?) folgte er den Schweden auf die See. Da ihm feine 
Kriegsflotte zur Verfügung jtand, begnügte er ſich zunächſt damit, 
einen Vertrag mit dem holländifchen, in Dänemark anſäſſigen Kauf- 
manne Benjamin Raule’) abzuichliegen, kraft deſſen Letzterer drei 
Fregatten und zehn kleinere Fahrzeuge unter brandenburgiſcher 

—F auf der Oſtſee gegen —— Schiffe kreuzen ließ. Aus 

Priſen“), welche dieſe Kreuzer machten, wurden die erſten 
—— gehörenden Kriegsſchiffe. 

Bon 1675 —1679 unterſtützte die Flotte die Unternehmun * 
gegen Stettin und Stralfund’) und trug nicht unweſentlich zur 
oberung des jchwedifchen Pommerns bei. 

Mit Raule hatte der Große Kurfürſt einen neuen Vertrag 
gefchloffen über die Beitellung eines größeren Geſchwaders“) gegen eine 


*) Die furbrandenburgifche Flagge war weiß mit einem rothen Adler, 
Dieje Flagge führt heute S. M. S. „Brandenburg* auf Grund Allerhöchſter Ver- 
fügung bei feftliher Veranlafiung außer der Kriegsflagge. 

”) Am 18. 6. 1675. 

*) Bürger und Schöffe von Middelfahrt im Amt Odenfe auf Fühnen. Der 
Kurfürjt erhielt 6 pCt. des Werthes der Priſen. 

*) Unter diefen befand fich eine ſchwediſche Fregatte, bie am 1. Yuli 1676 
in der Seeſchlacht bei Bornholm, in welcher der holländifche Abmiral van Tromp 
mit bänifcher und brandenburgifcher Hülfe über die Schweben fiegte, bon ben 
Brandenburgern genommen murbe. 

°®) Hier iſt als fähigiter brandenburgifcher Kapitän Elaus bon Bebern 
au nennen. 

*) Die Fregatten: 

„Friedrich Wilhelm“, mit 40 Kanonen, für monatlich 1200 Thlr. 


„Dorothea“ 90 ie ie 1000  „ 
„Ehurpring“ „ 24 2 ö — 300 
„Zeoparb“ „84 : ‘ “ 60 „ 
„Rother Löwe” „ 20 J > MR 500 „ 
„Berlin“ „ 16 . — 300 u 
„Bring Ludwig“ .„ 8 r 2 I u 
„Der Waſſerhund“ a r . 300 


und das Fahrzeug: 
„Salamander” u 


— 
* 
* 
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monatliche Vergütung von 5000 Thalern; zur Hebung der gefammten 
Geeinterejjen war das General-Kommerz Kollegium zu Berlin gegrün- 
det worden, ald am 29. Juni 1679 im Frieden zu St. Germain Frie— 
drich Wilhelms weitjchauenden Plänen durch den Verluft des eroberten 
Pommerns ein jchwerer Schlag verfegt wurde. Es wurden dadurch 
nicht nur der brandenburgijchen Flotte ihre beiten Stüßpunfte und 
dem brandenburgijchen Seehandel ein guter Nährboden entzogen, 
jondern auch gleichzeitig die Einfünfte des Staates derartig gefcehmälert, 
daß ein Fortbeſtehen der Marine, ohne bejondere Maßnahmen, in 
frage geitellt jchien. 

Spanien jchuldete dem Kurfürſten 1800000 Thaler Sub- 
jidiengelder ’), und um dieſe einzutreiben, wurde Die branden- 
burgijche Flotte gegen die jpanijche Silberflotte ausgefandt. Wenn 
Spanien zu jener Zeit auch nicht mehr in der Linie der Seemächte 
eriten Ranges jtand, jo jegte die Kühnheit diefes Unternehmens doch 
alle Belt in Eritaunen. Die Brandenburger wagten ſich jogar bis nad) 
Beitindien por und machten mehrere werthvolle Brifen. Ihre Kleinen 
Erfolge“) fonnten aber weder hinreichende Hülfsmittel fchaffen, 
nod; Spanien zur Nachgiebigfeit beivegen, und ſchließlich mußten 
Friedrich Wilhelms Schiffe der Hebermacht weichen. 

Die Blide des Großen Kurfürften wandten ſich nun dem Reich— 
tum der Guineafüjte zu, und hier dem brandenburgijchen Handel 
ein Dominium zu jchaffen, wurde fein Ziel. Er entjandte ein Ge- 
fchiwader dorthin unter Führung des Kapitäns Blank’). Mit diefem 
ſchloſſen im Mai 1681 mehrere Häuptlinge ll Axim und dem 
Kap der drei Spiten einen Vertrag, durch welchen fie fich dem Großen 
Kınfürjten untertvarfen und fich verpflichteten, nur mit branden- 
burgijhen Schiffen Handel zu treiben. Zur ergiebigen Bewirth- 
ichaftung diejes neuen Feldes wurde in Berlin die afrikanische Handels— 
gejellichaft ins Xeben gerufen, und Die Thatfraft des Großen Kur— 
fürjten brachte eS dahin, daß Brandenburg im Jahre 1687 über vier 
befeitigte Stüßpunfte an der afrifanijchen Weſtküſte verfügte.““) 
An der Nordjee hatte er die Benugung des Emdener Hafens für feine 
Ediffe erlangt und mit Bewilligung Dänemarks auf St. Thomas 
in Weftindien eine brandenburgiiche Sandelsniederlaffung gegründet. 


’) Für die Betheiligung an dem Kriege Englands, Spaniens und be3 
Deutichen Reiches gegen Frankreich hatte Spanien Friedrih Wilhelm monatlich 
32 000 Thaler Eubfidiengelber verſprochen, aber — nicht gezahlt. 

) Tie brandenburgifchen Fregatten brachten das ſpaniſche Kriegsſchiff 
„Star! II.“ mit einer Ladung im Werthe von 100 000 Thlrn. bei Oſtende auf, 
fowie 2 ſpaniſche Kauffahrteifchiffe bei St. Vincent. 

*), Zu nennen ift außer biefem der Major v. db. Groeben. 

”) Das Fort „Groß Friedrihsburg” am Berge „Mamfro“, unweit des 
Kaps der 3 Spiten, das Fort „Dorothea“ bei Accada ebendajelbit, ein Feines 
ort bei Taccarari im Lande Anta an der Goldküſte und das von den Franzojen 
aufgegebene Fort Arguin in der Nähe der Gambia-Mündung. 
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So lange die neuefte Seemacht ſich auf fleinere Unter— 
nehmungen in der Oſtſee bejchräntt Hatte, jah man ihrem Treiben 
bon Seiten der älteren Seejtaaten gewiſſermaßen lächelnd zu; als 
fie indeßin ungeahnter Schnelle jich entwickelten) und vondemheimath- 
lichen Ententeich auf das Weltmeer wagte, erhoben ſich alsbald 
Neid und Mißgunſt und bereiteten ihr mehr als eine Schwierigkeit. 
Bollte doch Schweden allen Ernſtes dem Kurfürjten Die Führung 
einer Ndmiralöflagge auf feinen Schiffen unterjagt haben, da jolches 
Recht nur jeemäcdhtigen Staaten zuftände, zu welchen Brandenburg 
nicht zu zählen jei. Die Sundpajjage mußte jich Friedrich Wilhelm 
bon Dänemark durch freundliche Verfprechungen erfaufen, und Eng- 
land mie Holland fehrten ihre anfängliche Unterjtügung bald in das 
Gegentheil. 

Wenn die Erträgniffe der Seeunternehmungen auch durchaus 
annehmbare waren, jo hieß e8 hier wie überall: „per aspera ad astra“. 
Der eijerne Kurfürft wäre jiher der Mann gewejen, fie durch 
alle Hindernijje zum ruhm- und fegensreichen Erfolge zu führen, 
die Vorjehung hatte es jedod) anders gewollt. Am 9. Mai 1688 
ſchloß der Kurfürſt feine Augen für immer. Seine Marine und jeine 
überjeeiichen Niederlafiungen konnten das perſönliche Walten ihres 
Schöpfers noch nicht entbehren, fie waren noch nicht reif, um auf 
eigenen Füßen feft zu ftehen. Mit dem Tode Friedrich Wilhelms be- 
gann ihr langſames Abfterben. 

Kurfürjt Friedrich III. war beitrebt, daS zu erhalten und 
auszubauen, was jein Vater in maritimer Beziehung geichaffen; troß 
des beiten Willens fehlte e8 ihm aber an dem nöthigen Können. 
Schon in dem Kriege gegen Ludwig XIV. zeigte es ſich, daß die 
gewaltige Natur —— Wilhelms, die vor feinem Hinderniß zurück— 
jchredte, fi) auf den Sohn nicht vererbt hatte. Er nahm davon Mb- 
ftand, feine Flotte zum Kaperfriege gegen Frankreich auszurüften, 
weil der Marineetat es nicht zuließ, und bejchränfte ſich darauf, nur 
2 Schiffe zu dem erwähnten Zweck in Dienst zu jtellen. Bon Holland, 
das gegen jedes Völkerrecht die afrikanischen Beſitzungen Accada 
und Tacarary an fich geriffen hatte, erreichte Friedrich III. wenigſtens 
die Herausgabe von Accada. Die afrifaniiche Handelsgefellichaft, 
um deren Finanzen es ſchlimm jtand, wurde noc einmal durch 
bedeutende Einzahlungen lebensfähig gemacht, allmählich aber ging 
fie immer mehr zurüd. 

So fah fich der König im Jahre 1711 genöthigt, die Marine 
und die Kolonien, nebſt der Afrikaniſchen Gefellichaft, auf eigene Rech— 
nung zu übernehmen. Zu einer geplanten Reorganijation faın es 
nicht mehr, da Friedrich III. (I.) 1713 jtarb und fein Nachfolger 
Friedrich Wilhelm I. für fo „phantaftiiche” Dinge fein Geld aus: 


u) Im Sabre 1684 verfügte der Kurfürſt bereits über 12 eigene und 14 ge— 
miethete Kriegsfahrzeuge. 
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geben wollte. Die SKriegsichiffe verfaulten in den Häfen und Die 
afrikaniſchen Kolonien und Forts wurden 1717 den Holländern ver- 
kauft.“) Das Werk des Großen Kurfürften, durch welches er feinem 
Zande einen Antheil an den Gütern des Weltverfehr8 und einen 
Platz unter den die Erde beherrichenden Völkern hatte fichern wollen, 
war zertrümmert und begraben, aber nicht vergefjen! 

Bon 1717—1848 hat es eine deutiche, oder eine preußifche 
Marine nicht gegeben. Wohl hat Friedrich der Große — Abwehr 
der Schweden im Jahre 1759 auf dem Stettiner Haff kurzer —* 
eine kleine Flotille von armirten Kauffahrteiſchiffen und Fiſcher— 
fahrzeugen zuſammengebracht, die ſich tapfer ſchlug und 1761 den 
Schweden ſogar eine Niederlage beibrachte; als eine Marine konnte 
dieſe Organiſation aber nicht gelten. Auch die nach damaligem 
Brauche armirten Oſtindienfahrer, mit denen der große König einen 
Handelsverkehr nach Bengalen ins Leben rufen wollte, waren keine 
Werkzeuge für den Seekrieg. 

Der im Jahre 1811 von dem nachmaligen Kriegäminifter von 
Rauch verfaßte Plan einer preußifchen Flotille, der leider immer 
nur ein Plan geblieben ijt, fnüpfte zwar nicht an Die a rm Ge⸗ 
danken des Kurfürſten Friedrich Wilhelm an, ſoll aber der erſte 
preußiſche Flottengründungsplan hier nicht unerwähnt bleiben. 

1815 erhielt Preußen mit Neuvorpommern und Rügen auch 
ſechs Kanonenſchaluppen von Schweden, und dieſe ſeeuntüchtigen 
pabrzeuge, welche eine Verwendung nicht fanden, bildeten Jahrzehnte 
ang gewiſſermaßen den Fern, an den ſich ſchwache Verſuche und 
a Pläne zur Schaffung einer Kriegsmarine anfryitalli- 
irten. 

Nur wenige Männer gab e8, welche die Nothivendigfeit einer 
Marine im Sinne des Großen Kurfürften erfannt hatten, und unter 
dDiefen hob fich der Hohenzollerniproß Prinz Adalbert von Preußen 
glänzend ab. Neben ihm erhoben jich bald hier, bald dort im 

eutijhen Baterlande Stimmen, welche laut und überzeugend nad) 

einer jeetiichtigen Marine riefen, die im Stande fei, Dem deutjchen 
Volke auch zur See und über See fein Recht zu verfchaffen, und fo 
war der Boden vorbereitet, al3 der Sturm des Jahres 1848 Die 
Marinebegeifterung auslöfte und aus ihr Thatfächliches ſchuf.“) 


=, Die holländifche „Afrilaniiche Kompagnie” zahlte für die gefammten 
afrilaniſchen Befibungen 7600 Thlr. Die Effekten ber „Afritanifchen Handels— 
gefelicgaft“ ergaben einen Erlös von 8000 Thlr. 
”) Benußte Quellen: 
Friedrich Wilhelm Berthold: „Geſchichte der deutſchen Seemadjt“. 
N. Jordan: „Gejchichte der brandenburgifch-preußifchen Sriegs-Marine”. 
U. v. Eroufaz: „Kurze Gefchichte der dbeutfchen Kriegsmarine u. ſ. w.“. 
Georg Wislicenus: „Deutichlands Seemadt“. 


Erſter Abjchnitt.') 
1848— 1850, 


„Einheit und Kraft für das große, deutfche Vaterland“, war 
das hohe Ziel, dem alle Kämpfer des Jahres 1848 in heller Begeifte- 
rung zu ftrebten, jo jcharf ihre Meinungen, Gefühle und Waffen im 
Uebrigen auf einander treffen mochten. 

ALS der lebendige Ausdrud dieſes Gedanfens wurde die Grün«- 
dung einer deutjchen flotte mit feltener Einmüthigfeit und beivunde- 
rungsmwürdiger Hingabe auf den Schild erhoben. Der mächtige 
Drang, Neues und Großes zu jchaffen, und die Schwierigfeit den 
alten, bunten Rod des deutjchen Volkes neuen Verhältniffen anzu— 
paſſen, wiefen darauf hin, die deutjche Flotte zu dem Banner zu machen, 
um das fi) Deutfchland fchaaren konnte. Dazu fam der Umftand, 
daß der deutfche Bund ſich einem jo winzigen Feinde gegenüber, wie 
Dänemarf e8 war, machtlos fühlte, weil er dem an Land Befiegten 
nicht auf das Waſſer folgen konnte. Vom erjten Augenblide an war 


') Einjhlägige und theilweife benukte Literatur: 

2. Stade, Deutſche Geſchichte. Bielefeld und Leipzig 1881. Adalbert, 
Prinz von Preußen, Denkſchrift über die Bildung einer deutſchen Kriegsflotte. 
Potsdam 1848. Kieler Ausſchuß, Denktichrift über die Bildung einer 
deutſchen Flotte. Kiel 1848. Krieg3minifterium, Denkichrift betreffend 
die Kriegdmarine in Preußen, deren Entftehen u.f.w. und Verhältniß zur 
deutfhen Marine. Berlin 189. Marine-Kommiſſion beutfder Küften- 
ftaaten in Hamburg, Bericht ber — Hamburg 1848. Batrid Colquhoun. 
Entwurf zur Bildung einer beutichen Kriegsflotte Leipzig 1849. Baap, 
Brenning, Hubemann. Brojeit zu einem beutfhen Marine- und 
Sandelötanal ꝛc. Rendsburg 1848. A. Jordan, Geſchichte der branden- 
burgifch » preußifchen Sriegämarine. Berlin 1857. U. von Eronfaz, 
Kurze Geſchichte der dbeutfchen Kriegdmarine. Berlin und Wriezgen a. O. 1878. 
U. Hey e, Die Marine-Änfanterie. Berlin 1891. Batſch, Deutih’ See-Gras. 
Berlin 1892. ©. Wislicenus, Deutichlands Seemadt jonft und jeßt. 
Leipzig 1896. M. Bär, Die deutſche Flotte von 1848-1852. Leipzig 1898. 
Nauticud, Neue Beiträge zur Flottenfrage Berlin 1898. R. Werner. 
Bilder aus ber deutſchen Seekriegsgeſchichte Münden 189. WM. Tes- 
dorpf, Gefchichte der Kaiferlich-deutfchen Kriegsmarine Kiel und Leipzig 1889 
Marine-Rundjhau Auguft/September 1900. Ein Blatt aus ben Kind 
heitötagen der beutfchen Flotte von 1848. Berlin 1900. 
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deshalb mit dem Streben nad) einem einigen Reich der Auf nach einer 
deutjchen Flotte eng verbunden. 

Schon der von dem Borparlament?) berufene Fünfziger-Aus- 
ſchuß hatte jich ernitlich mit der Flottenfrage befaßt, und die in Frank— 
furt a. M. tagende, deutjche Nationalverfammlung erhob in einer ihrer 
eriten Situngen den Antrag des hamburgifchen Abgeordneten Heck— 
jcher auf Bildung eines jtändigen Marine-Ausſchuſſes, zum Beſchluß. 

Der Ungeduld des Volkes ging e8 aber nicht jchnell genug, und 
vielerort3 traten Kongreſſe und Komitss, an denen ſich auch einzelne 
Regierungen betheiligten, zur Gründung einer deutfchen Flotte zu— 
jammen. Wenn dieje Bervegung auch naturgemäß in den norddeut- 
ichen Staaten, befonder3 unter dem Eindrud der wirkfjamen, dänischen 
Blodade, am lebhaftejten war, jo mag als ein Beifpiel, in welchem 
Maße die Flottenbegeijterung alle deutjchen Gaue ergriffen hatte, 
angeführt fein, daß die Murg-Sciffer zu Gernsbach in Baden jich 
erboten, das Holz zum Bau der Kriegsschiffe unentgeltlich thalwärts 
zu bringen. Bon allen Seiten jtrömten dem Frankfurter Barlament 
und dem Bundestage Denkichriften, Berichte und Flottengründungs- 
ru zu, jodaß an joldem Material für die neue Flotte fein Man- 
gel war. 

Es muß betont werden, daß durch fait alle damaligen Flotten— 
pläne der gleiche und zutreffende Gedanke ging: „Deutjchland braucht 
als Nächſtes und Dringendites eine Flotte zur Küftenvertheidigung, 
um Die ſchmachvolle, dänische Blodade zu brechen und den Danebrog?) 
zu bezmwingen, darüber hinaus muß aber fofort mit dem Bau einer 
Flotte begonnen werden, die 26 mindeſtens zu einer See— 
macht 2. Ranges erhebt, ſeine überſeeiſchen Intereſſen ſchützt und ihm 
eine Stimme in überſeeiſchen Dingen ſichert.“ 

In Hamburg verſammelte ſich am 1. und 2. Juni ein Marine— 
Kongreß der deutjchen Küftenjtaaten, der zur Ausarbeitung eines 
Flottenplanes eine Marine-Kommiſſion einjegte, in welcher außer den 
betheiligten Regierungen aud) die in verjchiedenen Städten bejtehenden 
Komites von PBrivatperjonen vertreten waren. 

Hier ließ man es nicht bei Berichten und Plänen, jondern man 
ging auch jofort ans Werk.“) In Ermangelung von Befjerem wurden 
einige Kauffahrteifchiffe jo gut e8 ging, in Kriegsſchiffe verivandelt, 


*) Bon den jüddeutichen Liberalen traten 51 am 5. März zu Heidelberg 
zufammen, erwählten einen Giebener-Ausfhuß (darunter Gagern, Weller, 
Itzſtein) und Iuden alle früheren oder gegenwärtigen Mitglieder deutjcher 
Stänbeberjammlungen zum 30. März zu einem ®orparlamente in Frankfurt 
am Main. (2. Stade.) 

*) Das dänijche Neihöbanner. Weißes Kreuz auf rothem Felde. 

*) Das Hamburger Komite rüjtete aus eigenen freiwilligen Beiträgen 
zwei Segelihiffe „Deutihland“ und „Kranflin“ aus, und faufte mit Unter— 
ſtützung des Bundes brei Dampfichiffe „Hamburg“, „Lübeck“, „Bremen“ an, bie 
durch Umbauten und Armirung zu Kriegszweden hergerichtet wurden. 
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Hannover lieferte Kanonen dazu, und in den eriten Tagen des Juli 
meldete man dem Bundestage, daß man bereit fei zum Br) 
Aber nicht nur die Hanfaftädte jtanden voran, auch Preußen u 
Schleswig-Holſtein ftellten ihre maritime Kraft in den Dienft der 
Reichsflotte. Auch fie begannen fofort mit dem Bau von Sriegs- 
fahrzeugen, um fie jpäter in die deutfche Flotte einzureihen. re 
Thätigfeit war eine jo umfangreiche, daß fie weiter unten eingehender 
geichildert werden wird. 

Troß aller Opferfreudigfeit, Thatfraft und Umficht fehlte in- 
deß Eines: das war der Kopf des Ganzen, die einheitliche Zeitung, die 
im Stande gewejen wäre, allen Gliedern des großen Körpers zu ge 
bieten, alle jeine Kräfte heranzuziehen und zweckmäßig zu vertheilen. 

Der Borfigende des vom Frankfurter Parlament ernannten 
Marine-Nusichuffes, Joſeph Maria von Radowitz, leitete am 8. Juni 
feinen erſten mündlichen Bericht über die Thätigfeit des Ausſchuſſes 
mit folgenden Worten ein: 

„Ein Volk, das ſich vorſetzt, eine Seemacht neu zu jchaffen, 
tritt damit in eine der größten Unternehmungen ein, die es fich 
überhaupt vorzuſetzen im Stande ift.“ 

Daß zu einem ſolchen Werfe alle Kräfte des Volkes nad) ein- 
heitlichem Plane zuſammenwirken müffen, liegt auf der Sand. 

Bevor nod) eine ausführende Reichsgewalt gejchaffen war, be- 
willigte das Barlament 6 Millionen Thaler für die deutſche Marine, 
von denen 3 Millionen jofort, die übrigen nad) Maßgabe des vor- 
handenen Bedürfnifjes bejchafft werden follten. Zeit und Kraft ver- 
geudete man im llebrigen in. end- und nußlofen Flottendebatten, Die 
fi) bald auf daS Gebiet der Heraldif, bald auf das der Schiffbau 
technif und endlich fogar auf das der Geetaftif verirrten.*) 

Nachdem im Juni der Erzherzog Johann von Dejterreid, als 
Reichsverweſer eingefegt und im Juli ein ReichSminifterium zu Stande 
gefommen war, wären die Flottenangelegenheiten wohl in das rechte 
Fahrwaſſer gebracht worden, wenn den Machtfaktoren Groß-Deutfch- 
lands auch ein Machtbereicy zur Verfügung geftanden hätte. Das 
Reichsparlament Eonnte zwar beſchließen, und die Reichsminiſter 


°®) Nur durch die bereits eingeleiteten Waffenſtillsſtandsverhandlungen 
wurde einem Kriegsunternehmen des Hamburger Komités, das ohne jtaatliche 
Autorifation ernfte Folgen hätte haben können, vorgebeugt. (Mar.-Rundidau. 
Aug./Sept. 00.) 

*) In Frankfurt hatte man im März den Beſchluß gefaßt, ben alten, deut— 
fchen Reichsadler mit der Umfchrift „Deutfcher Bund“ als Wappen anzunehmen; 
dann wurde die Devife „Eintracht trägt ein“ und eine Reihe ziemlich nebenjäd)- 
licher Aenderungen an dem Reichsadler vorgejchlagen und umſtändlich berathen, 
über amerikaniſche Schiffsbaufyfteme und andere wurde debattirt und fchließlich 
auch noch die „Theorie der Fernpofitionen” im Plenum beſprochen, ohne daß ber 
Präſident diefe Wbichweifungen vom Thema hätte eindämmen können. 
(A. Jordan.) 
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mochten verordnen, dem Reich gehörten aber weder Häfen, noch Werf— 
ten, noch Küſtenwerke, noch hatte es die Mittel, dieſe für eine Kriegs— 
flotte unentbehrlichen Dinge in Kürze zu beſchaffen. Die bewilligten 
Millionen gingen nur langſam und zum kleineren Theil ein, und zur 
Beſchaffung von geeignetem Kriegsſchiffsperſonal fehlte die geſetzliche 
Handhabe. 

Im November 1848 wurde endlich auch eine vorläufige, oberſte 
Marinebehörde geſchaffen unter verantwortlicher Leitung des Reichs— 
handelsminiſter Arnhold Dukwitz,') der ſich im Intereſſe der Sache 
zur Uebernahme der Marine-Abtheilung bereit erklärte. Zu ihrer 
Unterſtützung in techniſcher Hinſicht wurde eine Kommiſſion von ſach— 
verſtändigen Männern eingeſetzt, deren Vorſitz der Prinz Wilhelm 
Adalbert von Preußen auf Bitte des Reichsverweſers übernahm. Der 
Prinz hatte ſein lebhaftes Intereſſe für die Bildung einer deutſchen 
Kriegsflotte, und ſein ſachverſtändiges Urtheil unter Anderem auch 
in einer von ihm verfaßten, und ſchon im Mai des Jahres veröffent— 
lichten Denkſchrift über dieſes Thema bewieſen. 

Während des Winters wurden in England und Amerika Ver— 
träge über den Ankauf und den Bau von Schiffen vorbereitet und 
theilweiſe abgeſchloſſen,“) ſowie Verhandlungen behufs Uebertritts 
fremdländiſcher Seeoffiziere in die deutſche Marine angeknüpft.“) Alle 
Bemühungen um die Beſchaffung brauchbarer Schiffe und erfahrener 
Seeoffiziere führten indeß nur zu dem Ergebniß, daß im Frühjahr 
1849, als der mit Dänemark ——— Waffenſtillſtand ablief, von 
einer kampfbereiten Flotte, die es auch nur mit wenigen däniſchen 
Kriegsſchiffen hätte aufnehmen können, nicht die Rede war. 12 Reichs— 
Kriegsichiffe führten die Liſten auf, aber fee- oder gar fampfbereit 
war faum eines don ihnen.) Allerdings hatte neben fortgefegten 


) Abgeordneter für Bremen. 

) Die nad) England gefandten Kommiſſarien berichteten, daß unter Vor— 
behalt der Genehmigung Abichlüffe gemadt feten: ; 

1) über den Anfauf einer größeren Dampffregatte „Hindoftan“, 
2) den Bau einer Dampflorbette, 
3) den Bau bon 2 Heineren Dampflorbetten. 

Anftatt der Ratififation diefer Verträge erfolgte der Ankauf von 2 Paſſagier— 
ſchiffen „Acadia“ und „Britannia“. In Amerika war der Dampfer „United 
States” angefauft. (U. Jordan.) 

*) Der bon feiner Regierung beputirte amerifanifhe Admiral Parfer 
batte die Beurlaubung amerikaniſcher Seeoffigiere, denen dadurch die Möglichkeit 
zur Dienftleiftung in der deutichen Marine gegeben würde, in Ausficht geftellt. 
Am März 49 mußte er auf Anmweifung feiner Regierung erflären, daß das nicht 
möglich fei. (M. Jordan.) 

») 1 Dampffregatte „Erzherzog Johann“ (früher Acadia) dienftunfäbig. 
1 Dampffregatte „Barbarofja” (früher Britannia) nicht feetüchtig. 

1 Dampffregatte „United States“ nicht eingetroffen. 
1 Dampflorbette im Bau. 
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Schwierigkeiten von Seiten mißgünjtiger Staaten ein wunderbarer 
Unftern über der jungen Flotte gewaltet, der aud) nicht durch Die 
underhoffte Eroberung der dänischen Fregatte „Gefion“ durch das 
Bundesheer ausgeglichen werden Eonnte.'*) 

Ungeachtet diejer eben gejchilderten Zujtände wagte es der 
Geſchwaderchef, Kapitän zur See Bromme,“) der einzige, höhere 
Geeoffizier der Reichsmarine mit 3 Schiffen”) am 4. Juni 1849 
die bei Helgoland in Windftille treibende, däniſche Segelforvette 
„Balfyrien“ anzugreifen. Das Gefecht mußte nad) wenigen Schüffen 
abgebrochen werden, weil ein Signalfchuß von Helgoland anzeigte, 
daß die engliſche Hoheitsgrenze überjchritten jei, und weil das über- 
legene, däniſche Blodadegeichtvader ſich dem Kampfplatz näherte. Blieb 
das Unternehmen jomit militärijch erfolglos, jo veranlaßte es anderer- 
jeitS die engliiche Negierung zu jener berüchtigten Note, in welcher 
England erklärte, daß jene Dampfichiffe unter ſchwarz-roth-goldener 
Flagge jich in Zukunft der Behandlung als Piraten außjegen würden. 

Keine deutjche Hand konnte dieje engliiche Anmahung jtrafen! 

Das Gefecht bei Helgoland war der friegerifche Höhepunkt, zu- 
dem jich die Deutiche Flotte aufſchwang; fie verfiel allmählich dem 
Giechthum, bevor fie noch zum eigentlichen Xeben erwacht war. 

Nicht die Männer, die felbitlos und voll glühendjter Vater: 
landsliebe jich der Gründung einer deutjchen Flotte gewidmet hatten, 
auch nicht Die Nationalverfammlung zu Frankfurt, noch eine einzelne 
der deutjchen Regierungen trifft die Schuld an dem gänzlichen Miß— 
erfolge; der Grund zu diefem lag vielmehr in den innerpolitijchen 
Verhältnijjen des gefammten, deutjchen Bundes, und jener Zeit. Von 
einem franfen Organismus, der mit fich jelbit zu jchaffen hatte, um 
nicht zu zerfallen, durfte man eine Leijtung, wie die Gründung einer 
Marine es geweſen wäre, nicht erwarten. 


2 fleinere Dampflorbetten im Bau. 

3 Dampflorvetten „Hamburg“, „Lübed“, „Bremen“ kriegsuntüchtig. 

1 Dampflorvette nicht fertig. 

1 Segelfregatte „Deutſchland“ unvollſtändig bemannt. 

1 Segelfregatte „Edernförde” (früher däniſche Freg. Gefion) in Reparatur. 
(U. Jordan.) 

u) Am 5. April 1849 hatten mehrere dänische Echiffe, darunter das Linien: 
ſchiff „Ehriftian VIII.“ und die Segelfregatte „Gefion“ die Stadt Edernförde und 
die in der Nähe befindlichen Strandbatterien angegriffen. In Folge mehrerer für 
fie ungünftiger Umjtäande murden beide Fregatten gezwungen, die Flagge zu 
ftreien. „Ehriftian VIII.” flog auf, „Gefion“ wurde genommen. (Näheres 
fiehe W. Jeſſer. Der Ehrentag von Edernförde. Edernförde 1899.) 

=) Karl Rudolf Bromme, genannt Brommp, war am 10. Sept. 1804 zu 
Unger bei Leipzig geboren. Zuerſt in englifhen Dienften, jpäter in griechiichen 
gab er feine gejicherte Stellung als griechifcher Fregattenfapitän auf, um in den 
Reichsdienit zu treten. (M. Bär.) 

») „Barbaroffa”, „Hamburg“, „Lübeck“. 
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So jtarb die erjte deutſche Reichsflotte, auf die einjt fo jtolze 
Hoffnungen gejegt und jo viel aufopfernde Vaterlandsliebe verſchwen— 
det war, die zu jo Hohem berufen jchien, langjam aber unaufhaltfam 
dahin. Nachdem im März 1852 auch der Verfuch einiger deutjchen 
Küſtenſtaaten, einen Verein zur Bildung einer Nordjeeflotte zu grün— 
den, fehlgejchlagen war, bejchlog der Bundestag die Auflöfung der 
Flotte. Theils gingen die Schiffe durch Kauf in die preußijche Marine, 
theil3 in andere Hände über, und der Reit wurde, um damit der 
Schmach die Krone aufzujegen, unter dem Sammer des Auktionators 
Hannibal Fiſcher, öffentlic) und meiftbietend verjteigert. — 

Die jchlestwig-holjteinifche Negierung hatte fchon bei Beginn 
der Erhebung erfannt, daß ohne Kriegsfahrzeuge den Dänen nicht 
beizufommen jei und deshalb fofort mit dem Bau von Nuder- 
fanonenbooten begonnen, da die bejchräntten Mittel Größeres nicht 
zuliegen. Dieje Art von Fahrzeugen jchien außerdem zur Vertheidi- 
gung der Küſten bejonders geeignet und hätte ſich auch am leichtejten 
in die zu jchaffende, deutjche Flotte einreihen lafjen. Bis zu dem 
am 26. Auguft abgeſchloſſenen Waffenftillitand fonnte indeß feines 
der Boote fertiggejtellt werden, und jo fam es im Jahre 1848 nicht 
mehr zu friegerifchen Unternehmungen auf dem Wafjer. Die Dänen 
fonnten jo in ungejtörter Befchaulichkeit die engjte Blodade mit ver- 
bältnigmäßig wenigen Schiffen aufrecht erhalten. Bon der Plan: 
mäßigfeit des Vorgehens der propviforischen Regierung der Herzog: 
thümer zeugt die Einfegung einer MarineKommiſſion, und mehr nod) 
die ſchon am 1. December 1848 zu Kiel erfolgte Gründung einer See- 
fadettenfchule. 

Im Frühjahr des folgenden Jahres verfügte die ſchleswig— 
boljteinifche Marine über eine Flotille von 11 Ruderfanonenbooten 
mit einem armirten Schleppdampfer und einem Eleinen, armirten 
Padetdampfer, zu denen jpäter noch einige Fahrzeuge hinzufamen. 
Diefe Seeftreitfräfte waren nur unbedeutend, verftanden aber doc), dem 
Feinde zu jchaffen zu machen. Eine Divifion von fünf Kanonenbooten, 
unter dem Befehl des Lt. Stier, wußte in dem Wattenmeer der jchles- 
twig-holfteinifchen Weſtküſte fo erfolgreich zu operiren, daß fie Die 
dänischen Zanditreitfräfte zum Aufgeben der Infel Föhr zwang. In 
der Ditfee unterliegen die Schleswig-Holfteiner es nicht, den feind- 
lichen Schiffen tapfer zu Leibe zu gehen, und wenn es ihnen auch nicht 
gelang, einen dauernden, großen Erfolg iiber den mächtigeren Gegner 
u erzielen, jo beichäftigten fie doch den Feind, verhinderten ihn eine 
” nachdrüdliche Blockade wie im Vorjahre durchzuführen und übten 
fich in ihrem recht ungewohnten Sandwerfe. Much das Jahr 1850 gab 
der fleinen Marine mehrfach ®elegenheit, ihre Kriegstüchtigfeit und 
ihren Muth zu bemweifen, und wenn auch Föhr wieder verloren ging, 
fo war das keineswegs befchämend für die Vertheidiger, die der Ueber— 
macht nach hartnädigem Kampfe weichen mußten. Auch in der Oſt— 
fee hatten einzelne Theile der Flotille Gelegenheit, fich mit dem meijt 
überlegenen Feinde zu meffen und ließen es an Unternehmungsgeift 
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Dabei nicht fehlen. Erwähnt zu werden verdient das Scidjal eines 
bei Neujtadt jtationirten Dampffanonenbootes, daS ſich vor zwei 
dänischen Kriegsſchiffen, dem Dampfer „Hekla“ und der Korvette „Val- 
fyrien“ nad) Travemünde zurüdzog, dieſen Hafen aber wieder ver- 
lajjen mußte, wenn anders es auf dieſem „neutralen“ Gebiet nicht 
von „Deutjchen” Händen entivaffnet werden wollte. Das unglüdliche 
Fahrzeug, das al3bald von den Dänen gejagt wurde, gerieth auf eine 
Sandbanf und wurde nad) tapferer Gegenwehr außer Gefecht gejeßt. 

Als die Herzogthümer Dänemark ausgeliefert wurden, war 
es natürlich auch mit der jchleswig-holjteinifchen Marine zu Ende. 
So kurze Zeit fie bejtanden, jo hatte fie Doch Zeugniß abgelegt von der 
Befähigung des deutjchen Volkes für den Kriegsdienſt zur See und 
gezeigt, wieviel mit geringen Mitteln bei einheitlich geleiteten Kräften 
geleijtet werden fan. — 

Was hatte nun Preußen für die deutſche Marine gethan? 
Welche Stellung hatte dieſer mächtigjte, norddeutiche Staat, der ſchon 
lange mit Oeſterreich um die Vorherrjchaft im Staatenbunde wett— 
eiferte, zur Marinefrage genommen ? 

Die folgende Darftellung wird zeigen, daß Preußen mit volliter 
Royalität gegen den deutjchen Bund die Verpflichtungen zu verbinden 
mußte, welche ihm feine führende Stellung unter den norddeutichen 
Staaten zumies 

Zu Anfang des Jahres 1848 verfügte Preußen über die zu 
Uebungsziveden fürNavigationgichüler bejtimmtestorvette „Amazone“, 
den Raddampfer „Preußifcher Adler“, welcher als Poſtſchiff zwiſchen 
Stettin und St. Petersburg verfehrte, und vertraggmäßig als Hilfs- 
freuzer gebaut in follte, fowie zivei Fleine Kanonenjollen. Das war 
das gefammte ſchwimmende Material, das man der dänijchen Flotte 
hätte entgegenstellen können. Dabei hatte Preußen die längjte deutſche 
Seefüfte zu ſchützen. Hier war energijches Handeln geboten. 

Obgleich man bereit8 im Mai jich darüber klar war, daß Die 
nächſte Maßnahme der Bau von Kanonenbooten zur Küftenvertheidi- 
gung und die Organifation eines Stammes zur Bemannung derjelben 
fein müfje, der fpäter der Bau größerer Schiffe auf eigenen Werf— 
ten zu folgen habe, jo zögerte man vorerjt mit der Ausführung, um 
den Entichliegungen des Reiches nicht vorzugreifen. Man beſchränkte 
* zunächſt darauf, die in Frankfurt und an anderen Orten ſtattfin— 

enden Berathungen über die Gründung einer deutfchen Flotte Durch 
Gutachten, Denkichriften und fachverjtändiae Delegirte zu unterſtützen. 

Erft im Auguft begann das preußifche Minijterium jelbititän- 
dig mit dem Bau von Kanonenbooten, twollte aber zu einem weiteren 
Vorgehen die Frankfurter Entichliegungen abwarten. Es wurden 
mehrere Kanonenſchaluppen und Sollen als Mufter und zur Erpro- 
bung, nach dänifchen und ſchwediſchen Modellen auf Stapel gelegt, 
um je nach den Ergebniffen der Verfuche für die weiteren Bauten 
die eine, oder andere Art annehmen zu fönnen. Ende Oftober beſchloß 
da8 Staat3minifterium die Angelegenheiten der Kriegsmarine unter 
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dem Vorbehalt an die deutſche Centralgewalt abzugeben, daß in der 
Ditjee ein preußifcher Hafen zum Hauptfriegshafen gewählt, 
und auch preußifche Werften zu dem Bau der Neichsflotte herange- 
zogen würden. Auch wurde betont, dat Preußen nicht darauf verzichte, 
gegebenenfall® über die Grenzen jeiner Matrifular-Beiträge hinaus, 
auf eigene Rechnung Kriegsichiffe zu bauen und zu bemannen. 

Diefe Forderung fann man, unter Berüdfichtigung der da- 
maligen Verhältniſſe, nur als billig und wohlbegründet bezeichnen. 
Dennoch fam es nicht zur thatjächlichen Abgabe der preußifchen 
Marine an das Reich, obgleich man in Frankfurt an den preußfichen 
Bünjchen feinerlei Anjtoß genommen hatte. 

Die technijche Reichs-Marine-Kommiſſion hatte unter Anderem 
vorgejchlagen'*) im Ganzen, und vornehmlidy zum Gebraud) in der 
Ditjee SO Stanonenjchaluppen zu bauen. Bon diefen jollten ca. 40 von 
Preußen gebaut werden und dann nebjt der Bemannung, gegen An- 
rechnung der wirklich entjtandenen Kojten auf die 2. Rate des preu- 
Biichen Matrifularbeitrages, der Reichs-Marine übergeben werden. 

Preußen ging jofort an die Ausführung dieſes Vorfchlages 
und bejchaffte darüber hinaus nod) einige Dampffahrzeuge. Hier— 
durch glaubte fich das preußifche Kriegsminiſterium berechtigt, Die 
2. Rate des Meatrifularbeitrage® vorläufig zurüdzubehalten, 
während das Reichsminiſterium wiederholt um die Ueberweiſung 
weiterer Beträge von der 2. Rate erſuchte. In einer Denkjchrift vom 
Oftober 1849 rechtfertigt das Kriegsminiſterium jein Verhalten da— 
durch, daß es gejchienen hätte, als ob die Stojten der Marinerüjtungen 
mehr als die 2, Rate betragen würden, und daß andererjeit3 das 
Reich von der jchon vorhandenen Nordfeeflotte weder Mann noch 
Schiff zur Vertheidigung der preußifchen Dftfeefüfte geftellt habe, 
obgleich Preußen die erjte Rate im Betrage von ca. 900 000 Thalern 
pünftlich bezahlt habe. E3 liegt auf der Hand, daß dieſer letztere Vor— 
wurf gegen die Reichs-Marine ungerecht war; fie fonnte noch garnicht 
für Preußen eintreten'®) und am allerwenigjten konnte fie ihre Streit- 
fräfte nad) Maßgabe der Matrifularbeiträge auf die Küſten vertheilen. 


*) Von der Organijation einer Flotte, welche Deutſchland in die Reihe 
der Seemädhte 1. Ranges jtellen würde, hat die Kommiſſion zunächſt abjehen zu 
müffen geglaubt und ihre detaillirten Vorſchläge nur auf dasjenige beſchränkt, 
was insbefondere Norddeutſchlands Küſtenſchutz und der Schuß feines Handels 
auf offenem Meere und entfernten Stationen bedingt. Dazu wurden erforder: 
lich erachtet: 

15 Segelfregatten von 60 Kanonen (womöglich mit Augiliar-Dampfmajdinen). 
5 Dampffregatten, 
20 Dampflorvetten, 
10 Dampfaviſos mit Schaufelrädern. 
5 Schoner. 
830 Kanonenſchaluppen 
(Sriegäminifterium). 
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Hätte das Neich aber, wie es ihm zufam, auch den Bau der Dftfee- 
flotte jelbjt übernommen, jo würde ihm auch die preußifche 2. Rate 
nicht vorenthalten fein. Es ift hier auf die Thatfachen näher ein- 
gegangen worden, weil fie trefflich zur Bezeichnung der Klippen bei- 
fragen, an denen die deutſche Flotte zerfchellte. 

Noch im Herbit 1848 war die erjte preußifche Kanonenboot3- 
flotille jeefertig geworden und unter dem Kommando des früher 
bolländijchen Korvettenfapitäns Schröder zu Verfuchen und Uebun- 
gen im Greifswalder Bodden bei Puttbus vereinigt.) Die Beman- 
nung beitand aus 465 Köpfen theils jeemännifchen, theils nicht jee- 
männijchen Berjonal3, das theilmeije dem aftiven Dienftitande der 
Armee angehörte, theilweije aus ausgedienten Leuten zufammengefeßt 
war. Sie hatte bis dahin das „Marine-Bataillon“ gebildet. Die 
Kanonenboote wurden von foldyen Kapitänen und Steuerleuten ge- 
führt, welche jich zum verfuchsweifen Eintritt in die Marine bereit er- 
flärt hatten. 

Die Flagge, welche dieſe Fahrzeuge führten, war und blieb die 
preußifche, da e8 dem damaligen deutfchen Reiche nicht gelang, Die 
allgemeine Anerfennung jeiner ſchwarz-roth-goldenen Flagge zu er— 
wirken, — denn ſie vor Inſulten zu ſchützen. 

Die Flottenübungen ergaben, daß das däniſche Modell mit 
einigen Aenderungen, welche durch die ſchwerere, preußiſche Armi— 
rung“) bedingt waren, geeignet ſei, und jo wurde dieſes den weiteren 
Bauten zu Grunde gelegt. 

Die Angelegenheiten der Küftenflotille waren vorläufig dem 
Kriegsminijterium überwieſen; gleichzeitig tvar aber vom König eine 
Marine-Fommijfion unter Vorfik des Brinzen Adalbert von Preußen 
berufen worden, welche über die Marineangelegenheiten das Weitere 
„ermitteln, berathen und darüber berichten” follte. 

ug Heranbildung eines Seeoffizierforps wurden einige junge 
Reute als Aipiranten eingeftellt und nad) 1jähriger Dienstzeit zu Gee- 
fadetten befördert. Alle in Dienst gejtellten Fahrzeuge wurden einer 
Kommandobehörde unterftellt, an deren Spite der ehemalige Kor- 


») Die einzigen fertigen Schiffe waren die bamburgifchen, und dieſe waren 
zu groß für den holjteinifchen (Eider) Kanal und zu ſchwach, um ſich bie 
Baflage durch dänifche Gewäſſer zu erzwingen. 

") 4 in Stettin gebaute Stanonenfchaluppen, 

1 in Stralfund durch ein Privat-Komité gebautes Haff-Kanonenboot (Stralfund), 

1 in Berlin gebaute eiferne Kanonenſchaluppe, 

4 Kanonenjollen (davon 2 eiferne, 2 in Stettin durch ein Privat-Komité gebaut). 
(Kriegäminifterium.) 

”) Jede Schaluppe war mit einem 25 Pgen Bombenfanon und einem 
langen 24 Iber armirt, und außer dem Führer mit 2 Unteroffizieren und 60 Mann 
befegt. Die Kanonenjollen trugen ein 25 Ihges Bombenkanon und 1 Unteroffizier 
und 20 Mann; bie — Fahrzeuge eigneten ſich nur für ganz ruhiges 
Waſſer. (Kriegsminiſterium.) 
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vettenfapitän Schröder als jetziger Kommodore ſtand, und über dieſer 
> Prinz Adalbert al3 General-Leutnant und Inſpekteur der Ar- 
illerie zugleich da8 DOberfommando der Marine. Zu den weiteren 
organifatoriihen Maßnahmen gehört eine, den an Bord ſchwierigen 
Disziplinarverhälinijfen Rechnung tragende, Disziplinarjtrafordnnung, 
eine Verordnung über die Uniformen und Rangabzeichen der Marine, 
über die Rangverhältnifje zwifchen Zandarmee und Marine und an— 
deres mehr. 

Aus Diefen Einzelheiten erhellt die fachkundige und 
fraftvolle Leitung, die mit den verfügbaren Mitteln zu rechnen 
wußte, aber auch andererfeit8 über jene, wenn auch befcheidenen, 
Mittel thatſächlich verfügen konnte. Go wurde e8 möglich, daß 
ſchon im Juli des Jahres 1849 unter dem Befehl des Kommodore 
Schröder 1 Segel-Storvette, 2 Dampfichiffe, 21 Kanonenſchaluppen 
und 6 anonenjollen mit 67 Gejchügen, 37 Offizieren und 1521 Mann 
Ichlagfertig waren. Allerdings jtellt dieſe Thatjache preußiſcher That- 
kraft und Umſicht ein glänzendes Zeugniß aus, dem Feinde konte dieſe 

[otte aber nicht fonderlih Abbruch thun. Ihre Friegerifchen 

iftungen bejchränften fich deshalb darauf, daß fie gelegentlich einige 
Schüffe gegen dänische Kreuzer abgab, welche fich ihr allzu ſorglos ge- 
nähert hatten. Zu einem wirklichen Seegefecht fam nur der einzige 
Teetüchtige Dampfer der preußifchen Marine „PBreußifcher Adler”, dem 
es gelang, am 27. Suni 21 Seemeilen WNW von Brüjfterort die 
dänische Brigg „St. Croix“ zu Stellen. Nach fünfftündigem Kampf 
mußte das Gefecht in Folge der Dunkelheit abgebrochen werden ohne - 
die Ausficht, es am nächſten Tage wieder aufnehmen zu können, weil in- 
zwiſchen die weit ftärfere dänische Korvette „Galathee“ den Kampf- 
plat erreicht hatte.'*) 


Auf die Handhabung der Blodade hatte die preußiſche Marine 
denfelben günstigen Einfluß wie die fchlestwig-holfteinische. Während 
die däniſchen Blodadefchiffe im Vorjahre Monate lang an der Grenze 
der Geſchützwirkung der Küſtenwerke zu Anfer gelegen, und um ſich 
die aufaegriffenen Kauffahrteifchiffe verfammelt hatten, bis die Zahl 
ihnen hinreichend fchien, um fie nach Kopenhagen überzuführen, hiel- 
ten fich die Dänen 1849 in etwas refpeftvollerer Entfernung von der 
Küſte und den Hafeneinfahrten, ſodaß die Küſtenſchiffahrt ziemlich 
Tebhaft blieb und auch größere Kauffahrteifchiffe noch ein- und aus— 
laufen fonnten ‚nachdem die Blodade bereits erklärt war. 

Der Friedensichlug mit Dänemark am 2. Juli 1850 beendete 


u) „St. Eroir“ war mit 16 Geſchützen armirt und feuerte ca. 200 Schüffe, 
„Preußischer Adler“ hatte 4 Geſchütze und feuerte 68 Schüffe. Der Kommodore 
Schröder befand ſich an Bord. Wegen ihres guten Verhaltens erhielten auf Bors 
ſchlag des Kommodore die Lis. 1. Hlaffe Schirrmacher und Barandon, fowie der 
Auriliaroffizier Held ein befonderes Lob, der gefammten übrigen Beſatzung ſprach 
Bring Adalbert Lob und Dank in einem beſonderen Tagesbefehl aus. (A. Sordan.) 
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den mobilen Zuftand der flotte, und ihre Ueberführung in den Frie— 
——— brachte eine entſprechende Verminderung des Perſonals 
mit ſich. — 

Wenn das Jahr 1850 Ko die Deutfche Flotte mit den trau— 
rigſten Ausfichten jchloß, und dem furzen, aber nicht ruhmlofen Leben, 
der Fleinen Bi HRS, Marine, ein frühes, 
jähes Ende bereitete, jo hatte die Begeifterung des Jahres 1848 doch 
in Geftalt der jungen, preußiſchen Armee einen Keim gefchaffen, 
der nicht wieder verfümmern follte und fchon am Ende jenes Jahres 
zu den freudigiten Hoffnungen berechtigte. 

Wie fich die heißen Wünfche aller Baterlandsfreunde, denen 
nicht Fleinliche Eitelfeit und Sonderredhtelei den Blick verfchleierten, 
Preußen zumandten, al3 derjenigen Macht, welche allein im Stande 
fein würde, einem einigen Deutjchland das Rückgrat zu geben, fo ſah 
ihon jet mandjer Flottenfreund getröftet auf das junge Reis, von 

em man hoffen fonnte, daß es ſich aus einer preußiichen Küſten— 
flotille zu einer Flotte entiwideln werde, in deren Schatten und 
Schuß fich dereinſt deutfcher Fleiß, deutfcher Unternehmungsgeift, und 
deutſche Sitte über alle Meere außzudehnen und in aller Herren Länder 
fiher zu fühlen vermöchten. 

So ward das Jahr 1848 zum Geburtsjahr der Kriegs-Marine. 


* * 


Zweiter Abfchnitt. ') 
1851— 1888. 


Mit dem Friedensihluß zwiſchen Preußen und Dänemarf 
begann für die preußiiche Marine der erſte Abjchnitt planmäßiger 
Entwidelung. Bis dahin hatte man den nothiwendigiten Bedürf- 
niffen des Krieges Rechnung tragen müffen, jetzt fonnte man an 
den Ausbau und die innere Feitigung des Gefchaffenen denken. 
Darüber hinaus nahm man den Bau einer Flotte in die Hand, welche 


’) Einfchlägige und theilweife benußte Litteratur: Preußen an ber Norbs 
fee. Eine Tagesfrage: Oldenburg 1854. Friedrich Harkort. Die preußifche 
Marine und die deutſche Flotte. Berlin 1861. Derfelbe bie preußifche 
Handel» und Srieg3-Marine ꝛc. Berlin 1852. 4. v. Eronfaz. Kurze Ges 
fhichte der deutichen Sriegsmarine. Berlin und Wriezen a. ©. 1873. U. Jor⸗ 
dan. Geſchichte der brandenburgifch » preußiichen Kriegsmarine, Berlin 1857. 
A. Hedye. Die Marine-Infanterie. Berlin 1891. U. Tesdorpf. Geſchichte 
der Kaiferlich-deutfhen Kriegsmarine. Kiel und Leipzig 1889. R. Werner. 
Bilder aus der deutichen Seekriegsgeſchichte München 1899. 
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nad) Art und Stärke dem Baterlande eine wirkliche Waffe zur See 
werden jollte. Die Fürforge der Marineleitung wandte ſich daher 
in gleihem Maße der Organifation, Ausbildung und Verſtärkung zu. 
Es empfiehlt jich nicht, diefe Thätigfeit auf jedem einzelnen Gebiet 
gefondert zu verfolgen, weil dabei das Sneinandergreifen des ganzen 
Getriebe weniger klar zum Ausdrud füme. Die zeitliche Reihen- 
folge joll daher auch bei der nachfolgenden Darftellung zu Grunde 
gelegt werden. 

Schon bevor der Friede mit Dänemark endgültig geichloffen 
war, traf man zwei ermwähnenswerthfe Maßnahmen, deren eine 
die Scheidung des Berfonal3 nach feiner Sonderausbildung und 
feinen Funktionen bezwedte. Aus dem jeemännijchen Berjonal, dem 
an Bord eines Kriegsichiffes neben der jeemännifchen Bedienung des 
Schiffes die Bedienung der Geſchütze zufällt, wurde die Matrojen- 
ftamm-Divifion gebildet; die Nichtjeeleute, unter Denen die Marines 
infanteriften das Gros abgeben, wurden zu einem Marinierforp3 nad} 
dem Beijpiel älterer Marinen zufammengefaßt. 

Die zweite Maßnahme bejtand in dem Erwerb des der See- 
handlung gehörenden Schiffes „Merfur“?) zur Ausbildung von 
Schiffsjungen und Kadetten.’) Wie fehr man auf eine gründliche 
Ausbildung dieſes wichtigen Nachwuchſes bedacht war, geht daraus 
hervor, daß man S. M.S., Merkur” ſchon während des Sommers 1850 
als Schiffsjungenſchulſchiff gemeinfam mit dem Kadettenſchulſchiff 
„Amazone“ in der Dftfee kreuzen ließ, und es darauf im Herbft des— 
jelben Jahres mit den Kadetten auf eine Yajährige Reife nad) Brafilien 
und dem füdatlantifchen Ocean entfandte. 

So wehte nad faft Hundertjähriger Paufe die preußifche 
Kriegsflagge zum erften Male wieder auf blauem Waffer! Mit 
welcher Freude und mit welchem Stolz mag fie von den Zandgleuten 
jenfeit3 des Dceans begrüßt worden fein; welche Hoffnungen mag ihr 
Erjcheinen geweckt und von Neuem belebt haben! 

Einen weiteren Zuwachs erfuhr die Marine durch zwei in 
England gebaute Dampf-Aviſos, „Salamander“ und „Nir“*), und 
außerdem wurde der Privatiwerft von Hlawitter in Danzig der Bau 
eines Dampfichiffes von 12 Kanonen und 400 Pferdefräften, ber 
fpäteren Korvette „Danzig“, übertragen. Es war das erfte größere 
Dampfkriegsichiff, das auf einer deutfchen Werft gebaut wurde. Leider 
ftellte diefer Bau troß guter Pläne und tadellofer Ausführung einen 
Mißerfolg dar, weil nicht hinreichend getrodnete Hölzer zum Bau ber» 
wendet werden konnten und dem Schiff deshalb nur eine kurze Lebens— 
zeit beichieden war. Schließlich bleibt die Gabe des „Frauenvereins“, 


2) Merkur war ein Kauffahrteijegelichiff, das mit 4 kurzen Achtzehns 
pfündern armirt wurde. 

) Sciffsjungen find Iinteroffiziersafpiranten; Kadetten, Seeoffizierd> 
afpiranten. 

*) Ye 160 Pferdekräfte und 6 Geſchütze. 
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ber von 1848—50 23 000 Thlr. für den Bau eines Kriegsſchiffes zu- 
ſammengebracht und dann für diefen Preis, auf Vorſchlag des Prinzen 
Adalbert, einen Kriegsichooner in Bau gegeben hatte, zu vermerfen. 
Dem Schiff, welches zuerjt den Namen „Frauengabe“ trug, wurde 
bei feiner Einftellung in die Marine der ſchöne Name „Frauenlob“ 
verliehen. 

Bejonders ſchwierig war die Beſchaffung der erforderlichen 
höhern Seeoffiziere. Die einzigen Stabsoffiziere waren der bereit$ 
früher erwähnte Kommodore Schröder und der aus der deutjchen 
Marine zur Dienftleiftung fommandierte Kapitän 3. ©. Donner, Da 
e3 zu Haufe feine Berjönlichkeiten gab, die für die Bejegung höherer 
Stellen in der Marine geeignet geivefen wären, jo mußte man darauf 
Bedacht nehmen, folche im Auslande zu gewinnen. Obgleich feine 
Marine im Stande geivejen wäre, befjere Lehrer für die preußijche 
Flotte zu ftellen als die englijche, zog man e8 aus gewiſſen Gründen 
vor, fid) an Schweden zu wenden und von Dort wurden 1852 drei See 
offiziere zum Dienft in der preußiichen Marine beurlaubt. 

Aus dem Beitande der deutfchen Flotte wurden „Gefion“ und 
„Barbaroſſa“ angefauft, unter der Bedingung, daß der Kauf rüd- 
gängig werden Sollte, wenn der Verein der Süjtenjtaaten zur Bildung 
einer Nordjeeflotte bis zum 31. März 1852 die Schiffe übernehmen 
tolle. Befanntlich kam es nicht zur Bildung des Vereins, gejchtveige 
denn zu der geplanten Nordjeeflotte. 

Das Gebiet. der inneren Organifation berührte die Beſetzung 
der Marinedepot3 zu Danzig, Stralfund und Swinemünde mit 
Dffizieren der Marine als Worftehern, ſowie die Verlegung des 
Gtettiner Depot und des in ein Geebatailloen umgewandelten 
Marinierforps nach Stwinemünde. 

Sm Herbſt des Jahres 1852 wurde ein Gefchwader aus 
„Gefion“, „Amazone“ und „Merkur“ formirt und an die Hüften des 
füdatlantifchen Oceans entfandt. Dieſe Erpedition diente nicht nur 
Ausbildungsziweden, fondern vor Allem den überfeeifchen Intereffen 
des Landes, die e8 erheijchten, daß fich die preußijche Marine vor aller 
Melt „Flügge” zeige. 

. Das Jahr 1853 brachte der Marine zwei Errungenfchaften 
von Weittragender Bedeutung: die Nömiralität und den Pla für 
einen Kriegshafen an der Nordjee. 

’ Die Marine war bis dahin der Fürforge des Kriegs— 
minifteriums anvertraut gewefen, und es fann feinem Zweifel unter: 
liegen, daß diefe Zugehörigkeit, diefe Anlehnung an die jtarfe und be 
währte preußijche Armee, ein Glüd für die noch junge Schöpfung war 
und ihre Entwidelung bis zu einem gewiffen Bunfte beſtens gefördert 
hatte. Je mehr die Marine aber aus einer Küjtenflottille zu einer 
Flotte heranwuchs, je mehr fie fich von der Hüfte Der hohen See zu— 
wandte, deſto Iebhafter mußte da8 Bedürfnig nach eigener, von der 
Armee unabhängiger Zeitung und Verwaltung werden. Das junge 
Entlein wollte und mußte auf fein Element hinaus, wohin e8 feine 
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fürſorgliche Bruthenne nicht führen konnte. Obgleich die Ueber— 
zeugung von der Nothwendigkeit ſolcher Trennung an den maßgeben: 
den Stellen vorhanden war, fojtete e8 dem DOberfommando, das 
* die berufene Vertreterin der marilimen Intereſſen war, einen 

arten Kampf, bis e8 zu dem erftrebten Ziele einer jelbjtändigen 
Marinebehörde gelangte. Die einleitenden Schritte begannen im 
Juni, als durch eine A. E. DO. die Bildung eines Marine-Stollegiums 
befohlen wurde, da die Entwidelung der Marine jo weit gediehen 
jei, dat ihre Verwaltung eine jelbjtändige Behörde vollitändig be- 
ichäftigen könne und die Leitung durch eine ſolche erfordere, ſowie des— 
halb, weil der Theil der Marine, der in engerem Zuſammenhang mit 
der Zandesvertheidigung jtehe, die Küftenflottille nämlich, bereit3 an 
Bedeutung hinter die ausfchlieglich maritime Thätigfeit zurücktrete.“) 
Die nn zwiichen den betheiligten Reſſorts, die fih an 
diefe Ordre fnüpften, gingen hin und her und erreichten erft im 
Dezember dadurch ihr Ende, daß der damalige Minifterpräfident von 
Manteuffel fi) auf die Seite de8 Oberfommandog jtellte und vom 
Könige eine Ordre erivirkte, welche die Bildung einer oberjten Marine- 
bebörde unter dem Namen „Nömiralität“ befahl. Chef dieſer Be- 
— wurde der Präſident des Staatsminiſteriums, die Leitung der 

eſchäfte wurde dem Oberbefehlshaber der Marine, Prinzen Adalbert, 
übertragen. 

Die Ditjee ift ein Binnenmeer, deffen Zugänge durch Belte 
und Eund auch einer feemächtigen Flotte durd einen Echmwächeren, 
der im Beſitz der dänischen Hüften ijt, verlegt werden können. Die 
preußijche Flotte hatte daher jo lange feine volle Bemwegqungsfreiheit, 
wie ihr Weg zum und von Weltmeer durch dieſe Gewäſſer führte. 
Diejem Mangel fonnte man auf zweierlei Weije begegnen. Entmeder 
mußte man ſich nach) einem Hafen an der Nordfeefüfte umfehen, oder 
eine Waiferverbindung zwijchen der Nord» und Oſtſee ſchaffen, die 
aud) großen Schiffen das Paſſiren gejtattete und gegen feindliche 
Unternehmungen gejichert werden fonnte. 

An dieje lettere Maßnahme hatte man bereit3 1848 gedacht, 
und es iſt intereffant zu fehen, daß ein damals von privater Seite*) 
angeregter Nord-Dftjeefanal faft genau die Richtung des jegigen Kaiſer— 
Wilhelm-Kanals verfolgen ſollte. Allerdings mündete er nicht in die 
Kieler Köhrde, jondern in die Eckernförder Bucht. Dieje letztere Trace 
ift aber auch bei dem Entwurf des jegigen Kanals feiner Zeit in Er- 
wägung gezogen worden. Damals jollte der Kanal der deutſchen 
Flotte, die man gründen wollte, eine Verbindung zwijchen Nord» 
und Dftjee jihern. Dabei war Schleswig-Holftein als deutſches 


) R. Jordan. 

*) Unterzeichnet iſt das Projelt von J. Paap, Brenning und C. U. Huber 
mann, alle zu Rendsburg. Es ſtützt ſich auf einen techniſchen Bericht des Deich— 
inſpeltors €. F. Chriftenien I und des Waſſerbaudireltors H. Chriſtenſen, beide 
zu Glüditabt. 
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Land betrachtet worden. Diefe Träume waren zerronnen, und für 
Preußen war die Möglichkeit einer geficherten Stanalverbindung beider 
Meere zu jener Zeit ausgeſchloſſen. E3 fonnte deshalb nur an einen 
Priegslafen an der Nordſee denken. 

In dem Wattenmeere der Nordjeefüjte befinden fih nur 
4 tiefe, auch für große Schiffe pafjirbare, Einläufe: die Ems-, die 
Sade-, die Wefer- und die Elbmündung. Unter diefen war zu 
wählen. Ems und Elbe mußten außer Betracht bleiben, weil fie 
al3 Grenzflüjje gegen Holland und Dänemark der Flotte feinen hin- 
reichend Jicheren Stüßpunft bieten fonnten, und vor der Weſer En 
die Jade wegen des tieferen Fahrwaſſers den Vorzug. Auch liegt 
eine räumliche Trennung von Kriegs- und Handelshäfen im Intereſſe 
der Marine wie des Handels. 

An der Jade hielt man jenen Punkt, an welchem das tiefe Fahr— 
waſſer jich der Küſte am meijten nähert, das heißt die damalige 
Fährhuk in der Nähe des Dorfes Heppens auf oldenburgiichem Gebiet, 
zur Anlage eines Kriegshafens für geeignet. Man wandte fi an 
Oldenburg und fand hier bei dem Großherzoge Peter ein von jeder 
Kleinlichen Regung freies Entgegenfommen und weitſchauendes Ver— 
ſtändniß. Bon beiden Seiten wurden Kommiſſare ernannt,”) welche 
unter Vorbehalt der landesherrlichen Genehmigung in der oe 
folgende Abmachungen trafen: Preußen follte den oldenburgiichen 
Geehandel und Die oldenburgijche Seeſchiffahrt in gleicher Weije, wie 
die eigene, in den Schuß feiner Marine jtellen und auf Verlangen 
Dldenburgs den Schuß der oldenburgiichen Küften gegen Angriffe von 
der Wafferfeite übernehmen. Dagegen wollte Oldenburg ein be- 
ftimmtes am Sadebujen gelegenes Gebiet mit voller Staat$hoheit 
an Preußen abtreten, damit diejes daſelbſt auf eigene Koften einen 
Kriegshafen anlege. Das bezeidynete Gebiet umfaßte ein Areal von 
1211 Morgen (magdeburgijch) auf dem weſtlichen Ufer bei Fährhuf, 
und 8 Morgen (magdeburgiih) auf dem gegenüberliegenden Ufer 
bei Eckwarden. Außerdem verſprach Oldenburg weiteres Gebiet her- 
zugeben, wenn ſich das Bedürfniß dazu bei Anlage des Hafens und 
feiner Befejtigungen ergeben jollte. Preußen wurde auf der a 
zwiſchen der Heppenfer Ede (Fährhuk) und der Ediwarder Don auf 
dem Djtufer), daS Recht der Marinepolizei eingeräumt und ihm Die 
Befugniß zugeſprochen, auf der Jade von Fährhuk bis zur See auf 
eigene often alle ihm für eine ſichere Navigirung erforderlich ſcheinen— 
den Sciffahrtszeichen berzuftellen. Ein ln der das 

ufünftig preußifche Gebiet in Hinreichender Ausdehnung umgeben 
—* wurde vorgeſehen, und über die Anlage von Verkehrsſtraßen 
und einer Eiſenbahnverbindung nach dem Binnenlande wurden Ab— 
machungen getroffen. Für das abgetretene Gebiet ſollte Preußen 
500 000 Thlr. an Oldenburg zahlen und ſich außerdem verpflichten, 


) Von Preußen ber Neg.-Rath Dr. Ernft Gäbler, von Oldenburg ber 
Meg.-Nath Albrecht, Johannes, Theodor Erbinann. 
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fofort mit dem Bau des Hafens zu beginnen und innerhalb der erften 
3 Jahre mindejtens 400 000 Thlr. dafür aufzuwenden. Der Vertrag 
follte von Oldenburg unfündbar jein und Preußen feine Nechte nicht 
an einen Dritten übertragen dürfen. Schließlich Iegte Oldenburg 
Werth darauf, daß Preußen jich verpflichte, Die erreichten Wortheile 
nicht zu Handels- und politiichen Ziveden ausnügen zu wollen. 

Der Vertrag, twelcher 31 Artikel umfaßt, zeugt ebenfo ſehr von 
Gründlichkeit und Sachkenntniß, wie von gegenfeitigem Wohlwollen 
und klarem Blid für den angejtrebten Zweck. Mit dem gleichen Ver— 
ſtändniß behandelten ihn, die Volksvertretungen beider Staaten, und 
jo erhielt Preußen durch diefes vom 20. Juli 1853 datirte Abkommen 
an der Nordjeefüjte ein eigenes Grundjtüd, auf welchem es feiner 
Marine ein Heim errichten fonnte. Won hier aus jtand der Weg 
zum Ocean offen. 

Das Gejchtvader, welches aus „©efion“, „Amazone“ und 
„Merkur“ beitand, und, wie berichtet, im atlantifchen Dcean kreuzte, 
Tehrte im Frühjahr 1853 nach England zurüd. Won Dort wurde 
„Amazone“ nad) der Heimath abberufen und durch die neue Korvette 
„Danzig“ erſetzt. Das Geſchwader erhielt den Befehl, fi) in das 
Mittelmeer zu begeben und fuchte hier den griechiſchen Archipel auf, 
mwährend „Danzig“ nad) Konjtantinopel ging, um durch ihre Antvefen- 
beit diplomatijche Schritte der preußifchen Geſandtſchaft zu unter- 
ftügen. Befanntlich ſpitzten fich die politischen Verhältniſſe damals 
zu dem bald ausbrechenden Krimfriege zu. 

Im Frühjahr 1854 traten „Gefion“ und „Merkur“ die Heim- 
reife an, während „Danzig“ im Mittelmeere verblieb. Unterwegs 
jegte „Merkur“ in England 7 Fähnrichs zur See an Land, die auf 
3 Jahre zum Dienft in der engliichen Flotte beurlaubt waren. 

Auch das verfloffene Jahr hatte eine Vermehrung des ſchwim— 
menden Material3 gebracht. Außer der Korvette „Danzig“ war Die 
Brigg „Hela“ in die Marine eingeftellt worden. 

Das Jahr 1854 begann mit der Formirung eines militärifch 
organijirten Werftforps auf den Königlichen Werften. Diejer Ordre 
folgte alsbald die hervorragend wichtige Negelung des Erſatzweſens 
der Marine. Der betr. Erlaß bejtimmte in Kürze folgendes :?) 
Die Marine dedt ihren Bedarf an Mannfchaften durch freiwillige 
Seedienitpflichtige, Erfatpflichtige und bei Expeditionen und Kriegs— 
rüftungen duch Einziehung von Reſerven und Seewehrmann— 
Ichaften. Freiwillige find: Schiffsjungen, Freiwillige im gewöhnlichen 
Sinne und Kapitulanten. Seedienjtpflichtig find bis zum vollendeten 
39. Lebensjahre diejenigen, tvelche freiwillig im Matrojenforps gedient 
haben, und diejenigen, welche bei Eintritt in das dienſtpflichtige Alter 
mindestens 2 volle Jahre auf preußischen Seeſchiffen gefahren haben. 
se Deckung des jährlichen Erjagbedarf3 werden dem Matrojen- 

orps: Filcher, Schiffsmannſchaften und ſolche Erfakpflichtige, welche 


*) vd. Cronſaz. 
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vornehmlich auf dem Waſſer zu thun haben, überwieſen; dem Werft» 
forps: Sciffszimmerleute, Bohrer, Kalfaterer, Segelmacher, Blod- 
mader, Geiler, Säger, Schiffs - Anfer- und Settenjchmiede, 
Mafchinisten, Heizer und Majchinenbauer; und dem Seebataillon: 
Mannjchaften aus allen Erſatzbezirken unter bejonderer Berüdfich- 
tigung jolcher, die ein Gewerbe auf Flüffen und Seen betreiben. 

Im Juni wurden die Stationsfommandos organifirt und zwar 
in der Art, daß die Oſtſeeküſten einerjeits, und die Nordfeeküfterr 
andererſeits zu je einer Marineftation zujammengefaßt wurden. Dem 
Stationschef, der ein Seeoffizier fein mußte, wurden die Sicherheit 
der Kriegshäfen und Werften, die Marinepolizei iiber die Nheden und 
die maritime Küftenvertheidigung anvertraut und feinem Befehl das 
gefammte Marineperjonal der Station, die von der Marine abhän- 
gigen Küſtenwerke, und alle von der Station in Dienjt geftellten Fahr: 
zeuge, joweit Darüber nicht Anderes bejtimmt, unterftelt.e Das 
Marinejtationsfommando der Oſtſee hatte feinen Sit in Danzig, das— 
jenige der Nordjee wurde vorläufig noch nicht formirt. 

Damit waren die grundlegenden Maßnahmen des Jahres 1854 
noch nicht erichöpft. Ein Organifations-Reglement für das Perſonal 
der Marine gliederte das gejammte Perſonal nad) Dienftgraden und 
Dienſtzweigen, jeßte Die gegenfeitigen Befugniſſe feit, regelte die Pflich— 
ten und Rechte, bejtimmte die Dienjtobliegenheiten der verfchiedenerr 
Branchen und ertheilte VBorjchriften für die Ausbildung des Erſatzes 
von Dffizier- und Mannichaftsperfonal. 

Die Gefammtheit diefer Erlaffe und Verordnungen ftellt eine 
bewundernswerthe Arbeitsleiftung der betheiligten Marmebehörden, 
in Sonderheit der NMdmiralität, dar. 

Dem einzigen Schiffszuwachs Diejes Jahres, der in der Er— 
werbung der britiichen Segelfregatte „Ihetis” bejtand, jteht der Ver— 
luft der Dampfaviios „Salamander” und „Nix“, die für erjtere aus— 
getaujcht wurden, gegenüber. Man bedurfte eines größeren Schiffes 
zur Ausbildung im Artilleriedienit und zahlte mit den beiden Aviſos 
nad) dem abjoluten Werth der Schiffe nur wenig für die Segelfregatte, 
Trogdem können wir diefen Austauſch als feinen jehr glüdlichen be— 
zeichnen, da der Gefechtsiwerth von Segelichiffen bereits jtarf geſunken 
war und e8 der Marine an Dampfichiffen mangelte. E83 fann des— 
an um jo freudiger begrüßt werden, daß im nächſten Jahre zwei 

ampfichraubenforvetten „Arkona“ und „Gazelle“ auf der König- 
lichen Werft zu Danzig auf Stapel gelegt wurden, wenn ihre Fertige 
jtellung auch erſt 58 und 59 erfolgte. Diefe Schiffe erforderten ſchon 
eine Bauzeit von 2—3 Jahren; heute ijt fie für große Echiffe auf 4—5 
Sabre angewachſen. 

Auch) das Jahr 1855 brachte der Marine eine bedeutjame Er» 
weiterung auf organifatorischen Gebiet. Es wurde in Berlin das 
Seefadetten-Inititut gegründet. Diejes Injtitut ging aus den theore- 
tiichen Seekadetten-Kurſen, die früher in Stettin und jpäter in Danzig 
abgehalten wurden, hervor. Man hatte ſich bereit8 mehrere Jahre 
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mit dem Blane dazu befaßt und längere Verhandlungen mit dem 
Kadettenkorps der Armee gepflogen, um ich die erprobten Eintid)- 
tungen dieſes zum Mujter nehmen zu können. Das Inſtitut wurde 
der Admiralität unmittelbar unterftellt.e Diejer Umjtand und Die 
bejfere Gelegenheit zur Gewinung von Civillehrern fielen beſonders 
bei der Wahl von Berlin al3 Standort ins Gewicht. Das Kadetten—⸗ 
Inſtitut jollte den in die Marine eintretenden Kadetten diejenige Aus— 
bildung gewähren, die fie befähigte, durch Selbititudium und Durd) 
die Praris den Anforderungen gerecht zu werden, welche der Dienit 
an einen Leutnant zur See jtellte. Sie war demnad) eine körperliche; 
wiſſenſchaftliche und fittliche, und erjtredte fich über 4 Coeten, die nad) 
einander durchzumachen waren. 

Auf der Rhede von Neufahrwaſſer bei Danzig heißte „Prinz 
Adalbert“, der inzwiſchen zum Admiral ernannt worden war, ſeine 
Flagge auf der „Danzig“ als Chef eines Geſchwaders, das aus dieſer 
Korvette, der Fregatte „Thetis“, der Korvette „Amazone“, dem 
——— „Merkur“ und dem Schooner „Frauenlob“ 
beſtand. Das Geſchwader begab ſich alsbald nad) Madeira. „Merkur“ 
verblieb in der Oſtſee. Von Madeira aus kehrte „Amazone“ in die Hei— 
math zurück. „Thetis“ und „Merkur“ gingen im Intereſſe wirthſchaft— 
licher Beziehungen nach dem Rio de la Plata, und das Flaggſchiff 
„Danzig“ ging in das Mittelmeer, wo vor nicht langer Zeit ein preu— 
Bifches Handelsſchiff von den Riffpiraten an der marokkaniſchen Küſte 
ausgeplündert worden war. Die Beitrafung des räuberifchen Beduinen- 
ftammes war die Aufgabe der „Danzig“. Als der Prinz Admiral 
in der Nähe des Kaps „Tresforcas” am 7. Auguſt perfönlich eine Er- 
fundungsfahrt lang der Küfte in einem der Sciffsboote leitete, 
wurde von Land aus auf diejes Boot geſchoſſen. Diefer frechen Her- 
rn der preußischen Nriegöflagge wollte der Prinz fofort die 
gebührende Antwort folgen laffen. Er kehrte daher an Bord zurüd, 
ließ ſämmtliche Boote zum Landen armiren und erftürmte an der 
Spite des Landungskorps das Ufer, das gerade an jener Stelle von 
der Natur außerordentlich gut vertheidigt war. Aber weder die ſchwie⸗ 
rige Dertlichkeit, noch die tapfere Gegenmwehr der Araber vermochten 
den Sturmlauf der Seeleute zu hemmen. Das Beifpiel ihres Führers, 
die preußifche Ueberlieferung, und der entflammte furor teutonieus 
ließen fie nicht eher halten, al biß ihre Flagge auf dem oberen Rande 
der Felſenabhänge im Winde flatterte. 

Einen dauernden Erfolg gegenüber den Piraten hatte das 
Unternehmen nicht, da man ſich bald vor zehnfacher Uebermacht am 
Bord zurüdziehen mußte. Auch jtand der Verluſt von 7 Todten und 
22 Verwundeten, unter welch’ Ieteren fic) der Prinz befand, in feinem 
Verhältniß zu dem Erreicdhten. — Wohl aber hatte die rafche That 
das Selbſtbewußtſein der jungen Marine mächtig gehoben und dem 
Baterlande wie aller Welt gezeigt, dat deutſche Matrojen an kriege— 
riſchem Geiſt Niemandem — Hierfür war der gezahlte Preis 
nicht zu hoch! 
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Die Kriegsbereitichaft der Marine wurde am Schluſſe des 
Jahres durch die Errichtung des Seewehroffizierforps nad; Mufter der 
Zandivehroffizierforp8 der Armee wejentlich gefördert. Diefer Ordre 

olgten im Januar des nächſten Jahres zu dem gleichen Zwecke Be- 
timmungen für die Mannſchaften des inaftiven Dienftitandes und bald 
arauf wurde an Stelle des Matrofen- und Werftforps die Formirung 
je einer Matrofendivifion, zu der alle Matrojen gehören follten, einer 
Schiffsjungendivilion und einer Werftdivifion, meld) legtere aus den 
Maſchiniſten und Handwerkern gebildet werden jollte, für jede Marine: 
ftation befohlen. 

Der Schiffsbeſtand wurde durch die bereit3 erwähnte Dampf- 
ichraubenforvette „Arkona“ und die fönigliche Dampfyacht „Grille“, 
die noch heute der Flotte angehört, vermehrt. Diejes Fahrzeug war 
1857 in Havre vom Stapel gelaufen und gehörte Damals zu den jchnell- 
ſten Dampfichiffen der Welt. 


Das Jahr 1859 führte die Dampffchraubenforveite „Gazelle“ 
und den Radavijo „Loreley“, der ebenfalls in Danzig gebaut worden 
war, der Marine zu. 

Die Admiralität erfuhr eine Umwandlung durch Trennung 
der Kommandogeivalt von der Verwaltung. An die Spite der Letz— 
teren trat ein Chef mit den Rechten und Pflichten eines verant- 
wortlichen Minijters, das Oberfommando wurde weiter bon dem 
Oberbefehlshaber der Marine geführt, der gleichzeitig Generalinjpef- 
teur der Marine war. Zwei Jahre jpäter, am 16. 4. 61, wurde an 
Stelle der Admiralität ein Marineminijterium gebildet und dieſes 
dem Striegäminijter dv. Roon zu feinem anderen Reſſort übertragen. 


Die wirthihaftlichen Vortheile, welche andere Nationen auf 
Grund der englifch-frangöfifchen Siege über China ſich im fernen Dften 
zu jichern wußten, veranlaßte die preußifche Regierung 1859, eine 
außerordentliche Gejandfchaft zur Anknüpfung kommerzieller und 
politilcher Verbindungen nach Dftafien zu fchiden, zu deren Unter— 
ftüßung eine Schiffserpedition ausgerüftet wurde. 8 Geſchwader 
bejtand aus der Schraubenforvette „Arkona“ als Flaggſchiff des 
Kommodore Sundewall, der Segelfregatte „Thetis“, dem Schooner 
„ıstauenlob”, fowie dem Klipperjchiff „Elbe“ als Beilhiff. Das 
Unternehmen dehnte fi) biß zum Jahre 1862 auß und die Marine 
Tonnte bier in hervorragender Weije die allgemeinen und wirthichaft« 
lichen Vortheile des Vaterlandes fördern. Leider ging dabei der 
Schooner „Frauenlob“ im Eeptember 1860 in der Nähe von Jeddo 
in einem Teifun mit ganzer Bejatung verloren. 

Diefem erſten Schiffsverluft folgte in Jahresfrift der zweite 
durch den Untergang der Korvette „Amazone“. Sie follte ald Ka— 
dettenjchulichiff während des Winter an der portugiefiichen Küfte 
freuzen und war Anfangs November von Hamburg in See gegangen. 
Geitdem blieb fie verichollen und nur die Königsitandarte, der Groß— 
maſt und ein Eßgeſchirr, die an der holländiſchen Küfte antrieben, 
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ließen vermuihen, daß „Amazone” einem am 14. November in der 
Rordfee tobenden Orkane verfallen jei. Mit ihr hatten 5 Offiziere, 
1 Arzt und 120 Mann den Seemannstod gefunden! — 

Die Korvette „Danzig“ jchied in Folge don borzeitiger Un- 
braudbarfeit, deren Grund weiter oben angegeben, im Jahre 
1863 aus. 

Die Materialverlujte gleicht indeß ein Zuwachs von Schiffen 
aus, der von der Fürſorge, welche Regierung und Volksvertretun 
der Marine zuwandten, Zeugniß ablegt. 1860 wurden 19 Dampf, 
fanonenboote eingejtellt und die Dampfichraubenforvette „Hertha“ 
und „Bineta“ auf Stapel gelegt. Im darauf folgenden Jahre ftredte 
man den Stiel für die Dampfichraubenforveiten „Nymphe“ und 
„Meduſa“ und 4 weitere Stanonenboote. Aus einer bejonderen Be- 
willigung von 200 000 Thlen. Faufte die Marineverivaltung im Jahre 
1863 in England die ri „Riobe” und die Segelbriggs 
„Musquito“ und „Rov 

Eine een des Schiffsbeitandes am Ende des Jahres 
1863 zu folgendem Ergebniß: 

Dampfſchiffe mit Gefechtswerth; 

3 Korvetten, „Arkona“, „Gazelle“, — mit je 27 bis 

28 Gejchügen . 84 Geld. 
1 Korvette, „Nymphe mit 47 Geſchützen — Hr: 

B. Dampfſchiffe mit geringem Gefechlswerth: 

4 Kanonenboote 1. Klaſſe mit je 3 Geſchützen 182 Geſch. 
17 Kanonenboote 2. Klaſſe mit je 2 Geſchüten 34 „ 
3 Aviſos, „Preußiſcher Adler”, „Xoreley”, „Grille“ 8 „ 

C. Dampfichiffe ohne Gefechtswerth: 

1 Storvette, „VBarbarojja” . 9 Geld. 

D. Bor age mit geringem oder feinem Gefechts⸗ 


— „Gefion“, „Thetis“, „Niobe“. . 112 „ 


Briags, „Musquito“, „Rover“, „Den EI 
2 Edjooner . RENaE Sa 
E. Ruderfahrzeuge ohne Gefechiswerth: 
40 Fahrzeuge . 


Der Vollitändigfeit halber mag hier der Berfonalbeitanb an- 
‚geichlofjen werden. Derſelbe betrug: 78 Seeoffiziere und 1407 Ded- 
offiziere, Kadetten und Mannichaften, 22 Offiziere und 611 Mann 
des Seebataillons, ſowie 8 Offiziere und ca. 250 Mann Geeartillerie. 

Aus der Schiffslijte ift das eigenthümliche Stärfeverhältnik 
der Kampfſchiffe zu den Schulſchiffen und Schiffen zu bejonderen 
Zwecken in die Augen jpringend, und es muß ohne Weiteres zugegeben 
werden, daß jid) Die Kampfinittel der Marine in den legten 14 Jahren 
nicht in dem Maße vermehrt hatten, wie man nad) den aufgewendeten 
Mühen und Stojten glauben follte. Dagegen war die Kriegsbereit— 
ſchaft und die Kriegsfertigkeit des Perſonals ganz bedeutend gefördert. 
Die ca. 40 Offiziere und 1500 Mann, welche man 1849 dem Feind ent⸗ 
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— konnte, brachten kaum mehr als den beſten Willen mit, 
und wären überdies zum größeren Theil zu einer Verwendung auf 
ſeegehenden Schiffen gänzlich ungeeignet geweſen. Heute verfügte 
man über ein ausreichendes und durchgebildetes Offizierkorps, das 
eine im Kriegsdienſt erfahrene und erprobte Mannſchaft befehligte. 
Ohne ein ſolches Perſonal nützt das beſte Material zu Nichts. 
Es war deshalb durchaus der richtige Weg, den die ——— 
einſchlug, wenn ſie zunächſt für ein kriegsbereites Offizierkorps un 
ein entſprechendes Unterperſonal ſorgte, und erſt in zweiter Linie 
an die Bereitſtellung von gefechtsfähigem Material ging. Die erſtere 
Aufgabe erforderte eine unverhältnigmäßig hohe Zahl von Schul» 
Ichiffen, und daß für die damalige Zeit das Segelſchiff noch die bejte 
Schule war, joll nicht bejtritten werden. Die Thatjache, daß Preußen 
mit Ablauf des Jahres 1863 troß der Erfahrungen des Krieges von 
1848—50 und troß aller Bemühungen des verfloffenen Zeitraumes, 
noch feine flotte bejaß, die es mit irgend einem der älteren Seeftaaten 
en aufnehmen fönnen, darf deshalb nicht der Marineleitung zum 
orivurf gemacht werden, jondern bemweijt nur, daß zur Gründung 
einer re allein Arbeit und Geld gehören, jondern auch Zeit 
— viel Zei 


* * 


Dritter Abſchnitt.) 
1864—1867. 


Der Riß, welcher jeit 1862 zwiſchen dem preußiichen Abge— 
ordnnetenhaufe und der Regierung Elaffte, begann jeinen unbeilvollen 
Einfluß auch auf die Entwidlung der Marine auszudehnen. Seit 
dem rn age ihres — hatte die Flotte ſich wärmſter 
Sympathieen Seitens der freiſinnigen und fortſchrittlichen Männer 
Deutſchlands erfreuen dürfen; jetzt warf die Oppoſition des Landtages 
dieſes Schooßkind im Kampfe gegen die ihr verhaßte Regierung über 
Bord. So groß war die Wirkung des Konfliktes indeß noch nicht ge— 


) Einſchlägige und theilweiſe benutzte Literatur: 2. Stade. Deutſche 
Geſchichte. Bielefeld und Leipzig 1881. E. Duntzfeld. Bericht über die 
Wirkſamkeit Rolf Krale’3. Berlin 1865. R. Werner Das Bud) bon ber 
norbbeutichen Flotte. Bielefeld und Leipzig 1869. Nauticus. Neue Beiträge 
zur Flottenfrage. Berlin 1898. WU, von Eronfaz Kurze Geichichte- 
ber deutſchen Kriegsmarine. Berlin und Wriegen a. DO. 1873. U. Tes— 
dorpf. Geſchichte der Kaiſerlich deutſchen Kriegsmarine. Kiel und 
Leipzig 1889. WU. Hehe. Die Marineinfanterie. Berlin 1891. Georg 
Wislicenus. Deutihlands Eeemadt fonft und jebt. Leipzig 1896. Ders» 
felbe. Bilder auß ber beutfchen Seekriegsgeſchichte. München 1899. 
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morben, daß die Friedensſtärke der preußifchen Flotte zu Beginn des 
danifchen Krieges bereits weſentlich durch fie beeinflußt geweſen wäre, 
. Um das Mißverhältnig der Geeftreitfräfte beider Krieg— 
führenden zu beleuchten, muß das Bild, welches am Schluffe des vorigen 
Abichnittes von dem Gefechtswerth der preußifchen Flotte entworfen 
wurde, Durch die Gegenüberjtellung der dänischen Kampfmittel ver- 
vollitändigt werden. Dänemarf bejaß 31 Dampfer, unter denen ſich 
1 Linienſchiff, 5 Fregatten, 3 Korvetten und 4 gepanzerte Fahrzeuge 
befanden, und wenn diefe aud) nicht alle zur Theilnahme am Kampfe 
verfügbar waren, jo traf daffelbe aud) für die Schiffe der preußijchen 
Slotte zu. Die dänische Uebermacht war eine erdrüdende. Es d 
indeß nicht unerwähnt bleiben, daß die preußischen Schiffe theilmeife 
ſchon mit gezogenen Gefchügen amirt waren, und dadurch den nur mit 
glatten Geſchützen ausgerüjteten däniſchen Schiffen gegenüber eine be 
trächtliche artilleriftijche Ueberlegenheit bejaßen, die ſogar entjcheidend 
werden konnte, wenn id) zu ihr die höhere Geſchwindigkeit gejellte. 
Dänemark hatte außerdem auch mit der Oeſterreichiſchen Flotte zu 
rechnen und diefer Ießtere Faktor fonnte unter Umjtänden ſchwer in 
die Wagſchale fallen, wenn der Krieg ich in Die Länge 309. 

Als am 1. Oktober des Jahres 1863 der deutjche Bund die 
Erefution gegen Dänemark befchloß und zunächft Sachjen und Sanno- 
ber mit der Durchführung betraute, begann Preußen bereits fich auf 
den Krieg vorzubereiten. Die Korvette „Arfona”, unter Kapitän 3. ©. 
Jachmann und „Nymphe”, unter Kapitän-Leutnant Werner, — 
der Aviſo „Loreley“, erhielten den Befehl von Danzig nach Swinemünde 
zu gehen. Ebendahin wurde das aus den Segelſchiffen „Niobe“, 
Musquito“ und „Rover“ beſtehende Schulgeſchwader aus der Nordſee 
beordert. Man zog Swinemünde Danzig vor, weil es durch die 
Peene mit den Rügenſchen Gewäſſern, dem günſtigſten Operations 

ebiet der Kanonenboote, in Verbindung ſtand, und weil es 

em Kriegsſchauplatz der Heere näher lag. Von hier hoffte man unter 
günſtigen Verhältniſſen bis zur ſchleswig-holſteiniſchen Küſte vorſtoßen 
und unmittelbar in die Landoperationen eingreifen zu können. 

Im Mittelmeer beſanden ſich der Aviſo „Preußiſcher Adler“ 
und die Dampfkanonenboote „Blitz“ und „Baſilisk“, in Oſtaſien 
„Gaäzelle“. Zebtere wurde zurückgerufen, traf aber erſt nach Schluß 
des Krieges in der Heimath ein. Das Mittelmeergefhwader wurde in 
die Nordſee gefandt. Die Ditjee hätte e8 nicht mehr erreichen können. 

Am 8. December wurde die Mobilmachung der Marine be» 
ige Der Prinz. Admiral bezeichnete ald Aufgabe der Flotte in 

em zu erivartenden Kriege die Dedung der Flanken der Armee, Die 
Erſchwerung der feindlichen Blofade und die Verhütung feindlicher 
Brandfchagungen und fonftiger Unternehmungen gegen die Küſte. 
Eine weitergehende Offenfive war in Anfehung der geringen Sträfte 
ausgeichloffen, und ſchon die geftellten Aufgaben ftedten der Flotte ein 
hohes Ziel. 
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Da der Feldzug erſt in der zweiten Hälfte des Januar 1864 
begann und zu dieſer Zeit das Eis Freund wie Feind lahm legte, 
wurden die Operationen zur See erjt mit dem nahenden Frühling 
eröffnet. Am 10. März kündigte Dänemark die Blodade der bor- 
pommerfchen Häfen an, befchräntte ſich jedod) darauf, ein Geſchwader 
bei Rügen zur Bewachung der Häfen kreuzen zu laffen, weil die Zahl 
der verfügbaren Schiffe zur Durchführung einer engeren Blodade nicht 
ausreichte. So erfchien der Feind zunächſt nicht por Swinemünde, 
und deshalb befchloß Kpt. 3. S. Jachmann ihn aufzufuchen. Nachdem 
am 16. März durch eine Refognoscirung feitgeitellt worden war, 
daß ein dänijches Geſchwader bei Arfona?) Freuzte, ging man dem 
Feinde am 17. fühn zu Leibe. Preußifcherfeit3 verfügte man über 
die Korvetten „Arkona” und „Nymphe”, den Aviſo „Zoreley“ und 
die I. Divifion der Kanonenbootäflotille, welch’ letztere indeß wegen 
mangelnder Gejchmwindigfeit und in Folge eines Mißverſtändniſſes 
nicht Gelegenheit fand, in den Kampf einzugreifen. 

Die däniſchen Schiffe, und zwar das Linienſchiff „Skjold“, die 
Fregatten „Själland“ und „Tordenskjold“, ſowie die Korbetten „Heim- 
dall“ und „Thor“ wurden bald nad; Mittag unweit Stubbenfammer?) 
gefichtet. Trotz der mehrfachen Ueberlegenheit des Feindes ging der 
preußifche Geſchwaderchef zum Angriff por, wobei er ng Die größere 
Geſchwindigkeit feiner Schiffe baute. In Divarslinie*) Dampften Die 
preußifchen Schiffe heran und eröffneten das Feuer auf 2000 m. Die 
Dänen famen in Sliellinie, das Flagajchiff Själland an der Spike, ent» 
gegen. Die Abjtände der Dänen von einander waren fo groß, daß zu— 
nächſt nur „Själland” und „Skjold“ ſich am Gefecht betheiligen fonn- 
ten. ALS die beiderfeitigen Führerfchiffe fich auf ca. 1500 m genähert 
hatten, ſchwenkten die beiden Linien nad) Oſten ab und feuerten ihre 
Breitfeiten. Die preußifchen Schiffe zogen fich vor „Själland“ vorbei 
und mwendeten nad Süden, momit ein Rüdzugsgefecht begann. Bei 
diefem gelang e8 dem preußifchen Feuer, das fchnellite und deshalb 
gefährlichite, feindliche Schiff „Själland“, Dank feiner nicht ſehr glüd- 
lich gewählten Manöver, fo weit im Echach zu halten, daß weder 
„Nymphe“ noch „Zoreley”, auf die e8 der Feind abgefehen zu haben 
fchien, abgedrängt wurden. Mit Dunfelmerden gaben die Dänen Die 
Verfolgung auf. „Arkona“ und „Nymphe“ Tiefen nach Swinemünde 
ein, „Xoreley” ging in den Greifswalder Bodden.’) Auf preußifcher 
Geite betrugen die Verluſte 5 Todte und 8 Verwundete, auf der 
anderen 3 Todte und 19 Verwundete. 


Der Erfolg war auf preußifcher Seite ein moralifcher, weil 


) Das norböftlidhe Vorgebirge Rügens. 

) Das öftliche Vorgebirge Rügens. 

*) Divardlinie nennt man die Formation eines Geſchwaders, in welcher 
alle Schiffe in einer Linie nebeneinander fahren. Kiellinie heißt die Ordnung, 
wenn alle Schiffe in einer Kolonne bintereinander fahren. 

) Weite Bucht mit ſchmalen Zugängen zwiſchen Rügen und dem Feftlande, 
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Kpt. 3.5. Jachmann es überhaupt gewagt hatte, eine folche Ueber- 
macht anzugreifen, und ein thatjächlicher infofern, als die dänische Ge- 
fechtSleitung ohne Zweifel unterlegen war. Für die preußische Marine 
ilt der 17. März 1864 ein Ehrentag und als ſolchen betrachtete ihn dag 
gefammte Vaterland. Der Kommandant der „Arkona“ wurde ſchon 
am 18. März zum Kontreadmiral befördert. 

Zeider führte die allgemeine Anerfennung dieſer Leiſtung der 
Flotte, im groben Publikum zu einer Ueberſchätzung ihrer Kräfte. Man 
erwartete Unmögliches von ihr und als dieſe überfpannten Hoffnungen 
fih nicht erfüllten, weil jie jich niemals erfüllen fonnten, war man 
enttäufcht und ließ e8 die Marine entgelten. — 

Die dänische Armee hatte fich in der Halbinfel Sundemitt, die 
zwiſchen der Apenrader- und Flensburger Föhrde gelegen iſt, feitge- 
ſetzt und bei dem Dorfe Düppel verfchanzt. Sie ftüte fich dabei im 
Rüden auf die Inſel Alfen, welde nur durch einen flußartigen 
Meeresarm vom FFeitlande getrennt ift. Konnte man preußifcherfeit$ 
nach Alfen überfegen, jo wurde die Erjtürmung der Düppeler Schanzen 
überflüffig und man erfparte Zeit und Blut. Ein ſolcher Uebergang 
hatte die beſte Ausficht auf Erfolg in dem nördlichen, breiteren Theil 
des Alſenſundes, weil der Feind ihn dort vorausfichtlich nicht ertvartete. 
Bon befonderem Werth fonnte aber dort gerade die Mitwirkung der 
flotte werden. Zu diefem Zwecke wurde deshalb eine Flotille von 27, 
theils ermietheten Dampfern, unter dem Befehle des Prinz-Admirals 
bei Stralſund vereinigt mit der Beitimmung, am 31. März in See 
zu gehen und am 2, April den Uebergang der Armee bei Ballegaard zu 
unterjtügen. Alle forgfältig getroffenen Vorbereitungen machte in— 
deß ein mehrtägiger Weitfturm, der die Flotille am Auslaufen und die 
Truppen am lleberfegen verhinderte, zu Nichte. Da die Dänen zu 
gleicher Zeit ihre Seeftreitfräfte im weſtlichen Theil der Oſtſee ver- 
mehrten, mußte man den Plan, der allerdings ohne im Beſitz der 
GSeeherrichaft zu fein, ein aroßes Wagniß war, aufgeben. Die Flotte 
hätte hier Gelegenheit gehabt, ſich an einer entfcheidenden Inter: 
nehmung zu betbeili en. Der Verzicht darauf wird ihr bei den gerin- 
gen Ausfichten, welche der Krieg ihr fonft bot, doppelt ſchwer ge- 
worden fein. 

Bon Stmwinemünde aus wurden mehrfach Refognoscirungen 
nah Nord und Oſt unternommen, während man von Stralfund au$- 
verſuchte, die Kanonenboote nad) den jchleswig-holiteinifchen Gemwäffern 
durchzubringen. Die Wachſamkeit der Dänen verhinderte dieſes aber.. 

Die Naht „Brille“ Fonnte wiederholt beweiſen, wie groß die 
Meberlegenheit eine® an fih Schwachen Schiffes ift, wenn feine Ge— 
ſchwindigkeit ihm gestattet, fich außerhalb Schußweite der feindlichen 
Kanonen zu halten und feine eigenen, weittragenden Geſchütze dennoch 
ben Feind erreichen. Am 14. April griff die EöniglicheNacht bei Xasmund 
bie bänifchen Schiffe „Skjold“ und „Själland“ an, und verfegte dem 
Gegner einige Treffer, während fie jelbit von den feindlichen a I 
nicht erreicht wurde. Am 24. April griff der Brinz-Mdmiral mit der 
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„Grille“ die nördlic) von Rügen freugende Korvette „Tordenjkjold” 
an, um fie an die unter Zand befindlichen Kanonenboote heran zu 
Ioden. „Tordenſkjold“ hielt e& aber für beffer, vor der fe 
„Grille“ zu fliehen und wurde mehrere Meilen weit von ihr verfolgt. 

Die Korvette „Vineta“ befand ſich in Danzig in der Ausrüftung 
und wurde von der dänischen Fregatte „Iylland“ und fpäter vom 
„Skjold“ blodirt. Sie fand Gelegenheit, mit diefem Schiff einige 
Schüſſe zu wechjeln und jpäterhin nach Swinemünde durchzubrechen. 

Defterreich entfandte im April den Linienfchiffsfapitän v. Tegett- 
Hoff mit den Fregatten „Schwarzenberg“ und „Radetzky“, ſowie Dem 
Kanonenboot „Seehund“ in die Nordfee, und diefem Geſchwader ſchloß 
fi in den erjten Tagen des Mai das preußifche, bereitS oben erwähnte 
Mittelmeergefchtwader: „PBreußifcher Adler“, „Blig“ und „Bafılisf“, 
unter dem Korvettenfapitän Slatt, an. Die nächſte Aufgabe war die 
Aufhebung des dänischen Blockade-Geſchwaders, das aus den Fregatten 
„Syland”“, „Niels-Juel“ und der Korvette „Heimdall“ beitand. Nach: 
dem man am 7. Mai mehrere Stunden irrthümlich auf eine englifche 
Fregatte Jagd gemacht hatte, weil dieſe fich nicht rechtzeitig zu erfennen 
gab, fichtete man am 9. Morgens das dänijche Gejchivader bei Helgo- 
land. Beide Geſchwader dampften jofort in Kiellienie auf einander 
zu. Das öjterreichifche Flaggichiff eröffnete das Feuer. Die Linien 
gaben beim Paſſiren das Feuer ihrer Breitjeiten ab und ſchwenkten 
abermals auf einander zu. Kpt. v. Tegetthoff manöverirte jo geſchickt, 
Daß er bald in eine sehr günstige Poſition kam. Leider gerieth die 
Tafelage feines Flaggſchiffs durch ein feindliche Geſchoß in Brand. 
Die herrfchende Windrichtung zwang ihn fein Manöver aufzugeben 
und in der Richtung auf Helgoland abzuhalten, damit das Feuer fich 
nicht weiter außbreite, Der bereit3 getvonnene Bortheil ging fo ver» 
loren, und das Gefecht wurde bald von beiden Seiten abgebroden, 
ohne daß einer der Kampfenden Sieger geblieben wäre. Die Dänen 
räumten infofern das Feld, als fie fich in die Dftfee begaben, wo fie 
die bereit$ vorhandene Uebermacht über die preußifche Flotte noch 
vergrößerten. Der Einfluß der drei Fleinen preußifchen Fahrzeuge 
auf den Ausgang des Gefechtes bei Helgoland hätte auch bei qünfti- 
gerem Verlauf defjelben nur ein geringer bleiben fönnen. 

Eine Gelegenheit zu enticheidendem Eingreifen bot ſich ihnen 
indeß bald in dem flachen Wattenmeere der friefiihen Küfte. Hier 
hatte fich der dänische Kapitän-Leutnant Hammer mit einer Flotille 
Kleiner Fahrzeuge feitgejett und ſogar während des Waffenftillitandes 
feindlihe Handlungen ungeftraft ausführen fönnen. Sobald die 
Waffenruhe zu Ende ging, nahmen die Verbündeten die Vernichtung 
diefer kühnen, dänischen Flottille zum Ziel. Am 11. Juli begann man 
die Auswege aus dem Inſelmeer durch die großen, öjterreichiichen 
Schiffe, deren Zahl inzwiichen gewachjen war, zu verjperren; Die 
fleineren öjterreichtichen und preußiſchen Fahrzeuge drangen in Die 
engen und viel verzweigten Fahrwaſſer ein, und trieben den Feind dor 
fich her. Unter dem Schutz der Flotte ſetzten öfterreichifche Truppen 
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vom Feſtlande nac) den Injeln über, ımd beraubten jo den däniichen 
‚slottillenführer jeiner Stügpunfte. In 8 Tagen endete das Steffel- 
treiben mit der stapitulation Hammers, der jich dem Stommandanten 
des „Blitz“, Kptlt. Mac-Lean, ergab. 

\ Damit jchloß die Ihätigfeit der preußischen Flotte in dieſem 
Kriege ab und mur der Vollſtändigkeit halber iſt noch eines ein- 
ſtündigen, ergebnißloſen Befechtes zu gedenfen, das am 2. Juli in der 
DOftfee nördlich von Hiddenjee*) zwijchen der 3. Divifion der Kanonen— 
bootSflottille und den dänischen Schiffen „Tordenskjold“ und „Hekla“ 
ſtattfand. 

Auf den Ausgang des Krieges hatte die Flotte zwar feinen 
Einfluß gewinnen fünnen, theils wegen ihrer zahlenmäßigen Unter- 
legenheit, theil$ wegen der Ungunſt des Zufalles, eine wirfjame 
Blodade der preußijchen Küſte hatte fie aber verhindert und jede Ge- 
legenheit benutzt, um zu zeigen, daß es ihr weder an der Fähigkeit noch 
an dem Willen fehle = Mann zu Stehen, fondern nur an den 
nöthigen Mitteln. — 

Das Jahr 1864 führte der Marine mehrere neue Schiffe zu, 
von denen die Fregatte „Vineta“ bereitS erwähnt ist. In England 
wurde das Panzerfahrzeug „Arminius“, ein Monitor, gebaut. Sein 
PBaupreis, der etivas iiber eine halbe Million Thaler betrug, wurde 
faft ganz aus freitmilligen Beiträgen, die jeit dem Jahre 1861 der 
Marineverwvaltung zugerlojjen waren, beftritten. In Frankreich Faufte 
man das Banzerfahrzeug „Prinz Adalbert” und die Korvetten 
„Augusta“ und „Biftoria“ an, und in Danzig wurde die Korvette 
„Medufa” fertig. Leider hatten alle diefe fahrzeuge am Kriege nicht 
mehr Theil nehmen Eönnen. 

Am 5. April 1865 trat die Negierung mit einem Plan zur 
Erweiterung der Slriegsmarine an den Landtag heran. Die Den: 
ichrift führte aus,’) dat Preußen in die Reihe der Scemächte eintreten 
müffe, um erjten3 den Seehandel Preußens und Deutjchlands zu 
ſchützen, die Küſten der Dit: und Nordjee zu vertheidigen, und zweitens, 
um für alle Zukunft feinen europäijchen Einfluß aud; ſolchen Ländern 
gegenüber zu wahren, die nur zur See erreichbar find. Zur Zeit fei 
Preußen nicht in der Sage eine Marine zu Ichaffen, welche die vorer- 
wähnten Nufgaben einer Seemacht eriten Ranges gegenüber durchzu— 
führen im Stande jei, der gegenwärtige Plan faffe daher nur die 
Sründung einer Marine in’s Auge, die diefe Aufgaben Seemächten 
:meiten und dritten Ranges gegenüber erfüllen könne. Um diefen die 
Spitze zu bieten, müffe die preußifche Marine eine Achtung fordernde 
Ztelluna unter den Seemächten 2. Ranges einnehmen. 

Das Schiffsmaterial müffe ſich zufammenfegen aus folchen 
Schiffen, die geeianet feinen, den Feind auf hoher See zu befämpfen, 
dazır feien Panzerfregatten erforderlich; aus ſolchen Fahrzeugen, die 


6) Der weftliche Theil Nünens, der eine befondere Inſel bildet. 
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zur Bertheidigung der eigenen Hüften und Häfen und zur unter- 
jtügenden Operation gegen feindliche Küftenbefejtigungen verwendbar 
jeien, dazu bedürfe man fleinerer gepanzerter Schiffe; und jchlieglic) 
aus Schiffen zum Schuße des Handels auf offener See, wozu man 
zur Zeit noch) hölzerne Fregatten und Korvetten gebrauche. Dem Allen 
jeien noch Avifos zur Kommunikation und zum Depejchendienjt und 
Transportſchiffe für Die Leberführung von Sriegsmitteln beizufügen. 

Die Schhlachtflotte müſſe aus 10 Panzerfregatten von größtmög— 
licher Schlachtjtärfe, Seefähigkeit, Gejchwindigfeit und Manöverir- 
fähigfeit unter Berüdfichtigung der Tiefenverhältnijfe der in Betracht 
kommenden Häfen beitehen. Zur wirkſamen Vertheidigung der Küften 
bedürfe man eines offenjipen Elementes, und man würde fich 
deshalb am vortheilhafteiten flachgehender, und dennod) ſchwerbe— 
waffneter, Banzerfahrzeuge des Kuppel- oder Thurmſyſtems bedienen 
Auch die Zahl diefer fei auf 10 zu bemefjen. Zum Echuß des über- 
feeiichen Handels brauche man 8 Schraubenforvetten zu je 283 Ge- 
ſchützen und S Slattdedsforvetten zu je 14—17 Geſchützen. Außerdem 
jeien 6 Aviſos und mindeſtens 4 Transportſchiffe erforderlich, ſowie 
eine Zahl von Uebungs- und Sculjchiffen, für welche Zwecke fich 
Segelſchiffe am beiten eigneten. 

Für die Bemefjung des Zeitraumes in dem eine folche Flotte fertig 
gejtellt werden könne, jei die Einrichtung eines Kriegshafens, die Be- 
ſchaffung des Flottenmaterial3 und die Heranbildung des entjprechen- 
. maßgebend. Diefe Bedingungen erforderten ungefähr 
12 Sabre. 

Die Beichaffungs-Koften diefer Flotte würden ſich auf 
341%, Millionen Thaler belaufen, die jährlichen Unterhaltungsfoften 
ungefähr 5 Millionen Thaler betragen. 

Tiefer maßvolle und klare Rlottengründungsplan fand im Ab- 
geordnetenhauje unter den damals obmwaltenden Umſtänden feine 
Unterjtügung, und der für daS laufende Finanzjahr von der Regierung 
entivorfene Marinehaushalt erfuhr unter dem Einfluffe der Oppofition 
derartige Nbänderungen, daß Herrenhaus und Regierung den fo ver: 
änderten Etat ihrerjeit3 ablehnten. Der Landtag wurde gejchloffen 
und ein Marinehaushalt durch Allerhöchiten Erlaß feſtgeſetzt. 

In der Gajteiner Slonvention vom 14. Auguſt 1865, in welcher 
ſich Preußen und Defterreich über den Beſitz Schleswig-Holſteins aus- 
einanderjeßten, wurde erjterem neben Schleswig der für feine Flotte 
und feine maritime Zukunft fo überaus wichtige Hafen von Kiel zuge- 
jprochen, den Preußen bereit3 am 24. März deſſelben Jahres an Stelle 
Danzigs zu feinem Kriegshafen gemacht hatte, 

Der Werth diejes Hafens ergab fich ſowohl aus feiner geo- 
graphiichen Lage, die durch den damals ernitlich geplanten Nordoftfee- 
fanal noch vortbeilhafter werden follte, als auch aus der hervorragend 
günftigen, örtlichen Befchaffenheit, die ein tiefes, breites und doch ge- 
ſchütztes Fahrwaſſer ohne gefährliche Untiefen bietet und die Anlage 
von Vertheidigungsmwerfen begünftigt. 
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Sämmtliche größeren Schiffe, das Marinejtationsfommando 
der Djtjee, die Flottenitammdivijion, der größere Theil des See— 
bataillons und der Seeartillerie jiedelten von Danzig nac) Kiel über. 
Zur Ausrüſtung der Schiffe wurde daſelbſt ein provijorifches Marine- 
depot gegründet. 

Mit der Gewinnung Ddiejes Stüßpunftes hatte die preußische 
Marine einen gewaltigen Schritt vorwärts gethan und fie verdanfte 
ıhn der Umficht und Entſchloſſenheit der Regierung. 

Unmillfürlich wenden jid) hier die Blide des Leſers nad) dem 
preußijchen Noxdjeehafen, der an der Jade entjtehen jollte. 1853 Hatte 
man bereit$ das erforderliche Gebiet von Oldenburg erworben, und 
doc) ijt jeiner im Fluge der Ereigniſſe bisher nicht Erwähnung gethan. 
Hatte man ihn aufgegeben? — Keineswegs! Die örtlichen Verhält- 
nijje boten aber jo viele Schwierigkeiten, daß Millionen Thaler und 
mehr als ein Jahrzehnt zu ihrer Ueberwindung nöthig waren. Bevor 
man mit dem Bau beginnen fonnte war e3 erforderlid), Durch ſorg— 
fältige Vermefjungen und Beobachtungen die Veränderungen feſtzu— 
legen, denen daS ca. 25 sm. lange Fahrwaſſer durch die Einwirfung 
von Strom und Seegang auf die ungeheuren Schlamm: und Sand: 
mafjen der Watten unterworfen war. So wurde durch mehrjährige 
Arbeit gefunden, dad die tiefe Rinne des Fahrwaſſers zwar fortgejegt 
ihren Verlauf ändere, eine Verſandung aber nicht zu befürchten und 
der günjtigite Platz für einen Hafen thatjächlich der bei Heppens er: 
tworbene jei. Man fonnte Daher 1858 den erjten Spatenftich thun. Schon 
beim Beginn der Tief- und Waflerbauten zeigte fich, welchen Kampf es 
foiten würde in dem aus Moor und Schlammland beitehenden Boden 
unter dem Ungeftüm der Elemente, Grundpfeiler zu ſenken und Ufer: 
mauern zu errichten, die Sturm und Wellen Trotz bieten, und der 
Flotte einen jicheren Hafen gewähren fonnten. Die Arbeiten von 
Boden und Monaten zerjtörte wiederholt eine einzige Hochfluth und 
man jah in wenigen Stunden das mühſame Werf jo vieler Hände 
und Tage zu Grunde gehen. Ein weſentliches Semmniß für einen 
rafcheren Fortgang des Baues bildete auch die jchlechte Verbindung 
mit dem PBinnenlande. Die projectirte Eijenbahn konnte nicht gebaut 
werden, weil Sannover mit feinem Gebiet zwifchen Preußen und Olden- 
burg lag und es für gut hielt, den Bahnbau in feinem Machtbereich zu 
verweigern. Es blieb daher nur übrig die nöthigen Materialien auf 
dem Wafferwege herbeizuichaffen, was einen beträchtlichen Zeitverluft 
bedeutete. 

Trob aller Hinderniffe war der Bau des Hafens 1865 fo weit 
fortgefchritten, daß man feinen ferneren Verlauf mit Sicherheit über- 
ſehen fonnte, und fich veranlaßt fah mit Oldenburg einen neuen Ver— 
trag abzuſchließen. Durch diefen erflärte Letzteres fich zu weiteren 
Bugeftändniffen bereit. Das Gebiet desstriegshafens wurde vergrößert, 
man geftattete Preußen auf oldenburgiichem Gebiet zur Vertheidigung 
ſeines Hafens nach der Landfeite vorgeichobene Werfe anzulegen, in 
denen Oldenburg auf die Ausübung feiner Hoheitsrechte verzichtete: 

3* 
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Schieß- und Erercierpläge jollte Preußen auch auf oldenburgijchem 
Gebiet eriverben dürfen, und man traf eingehende Abmachungen über 
den Eijenbahnbau, Der dem neuen Hafen endlich die erforderliche, rück— 
wärtige Verbindung bringen jollte. 

Einen Rordicehafen hatte Preußen zu dieſer Zeit troß aller 
Anftrengungen aljo immer noc nicht. 

Aus dem ©ebiete der Organijation iſt eine Kabinetsordre 
vom 30. DOftober 1865 zu erwähnen, durch welche das dienft- 
lide und außerdienftlihe VBerhältnig des Landheere® und der 
Marine zu einander geregelt wird. Landheer nud Marine bilden 
zufammen die bewaffnete Macht; beide Theile jind unabhängig 
bon einander und gleichgeordnet. Als Grundjat ijt der Verordnung 
zu entnehmen, daß bei gemeinfamen Unternehmungen am Zande dem 
älteften Offizier des Landheeres, auf dem Waſſer dem ältejten See: 
offizier, die Leitung zujteht. Das Jahr 1866 brachte die Gründung 
einer Marinefchule zu Kiel an Stelle des bisherigen Seefadetten: 
injtitut3 in Berlin. Im ihren Einrichtungen lehnte jich diefe Marine: 
Fachſchule, ſoweit wie möglich, an die preußifchen Kriegsſchulen an. 
Sn Juni deſſelben Jahres wurde die Werftdivifion als felbititändiger 
Marinetheil dem Stationsfommando direft untergeordnet, und gegen 
Ende des Jahres traten neue Beitimmungen für den freiwilligen Ein- 
tritt in die Schiffsjungenabtheilung in Kraft. — 

ALS im Mai 1866 der friegerifche Zuſammenſtoß zwiſchen Breu- 
Ben und Deftreich unmittelbar bevoritand, wurde auch die preußijche 
Marine mobil gemacht. E3 mag bier beiläufig erwähnt werden, daß 
Kiel das gewiß jeltene Schauspiel erlebte in feinen Mauern Streiter 
beider Parteien jich zum Kampfe rüjten zu fehen; auf der einen Seite 
das Seebataillon der preukifchen Marine, auf der anderen das 
22, öfterreichiiche Iägerbataillon, das bisher noch in Kiel garnifonirt 
hatte. Bevor es indeß zu Feindſeligkeiten kam, riüdten Die 
Defterreicher ab. 

Ein Vergleich der preußiſchen Seeftreitfrafte mit Denen des 
Sahres 1863 zeigt einen Zuwachs an Dampfjchiffen um: 

2 Banzerfabrzeuge: „Arminius“ und „Prinz Mdalbert“. 

1 gededte Korvette: „Hertha“. 

3 Slattdedfforvetten: „Medufa”, „Muguita” und „Viktoria“. 

4 Slanonenboote I. Klaſſe. 

Die Vermehrung des Perſonals betrug 76 Offiziere und ca. 
300 Mann. Im Verhältnig zu ihrer Stärke war diejfe Vermehrung 
des Perfonals und Materials eine beträchtliche; der öfterreichifchen 
Marine war die preufifche aber nicht annähernd gewachſen. Es be: 
darf nur des Hinweiſes, day Dejterreich den 5 gededten Korvetten 
Preußens, 1 Linienfchift, 12 Fregatten und 2 Korvetten, Den beiden 
preußischen Panzerfahrzeugen aber 7 Banzerfregatten entgegenitellen 
fonnte. 

Wenn unter jolchen Umſtänden der preußifchen Flotte auch 
dieſes Mal wieder eine thatfräftige Offenſive, wie fie im Wefen einer 


1866. — Wegnahme von Stade. 57 


‚slotte liegt, verjagt war, jo hatte jie Dank der politijchen Meijterjchaft 
Bismarcks aud) feine Angriffe von Seiten der Oeſterreicher zu er: 
warten. Angeſichts der an Zahl überlegenen, italienijchen Flotte 
fonnte die öjterreihiiche Marine nicht Daran denken, namhafte Streit- 
fräfte in die Nord- und Djtjee zu detachiren, wenn dieſe auch ziveifel- 
los in Frankreich, England und Dänemark die für eine Striegführung 
fern von der eigenen Küſte erforderliche Unterſtützung gefunden hätten. 

Samen hatte die preußiiche Marine Gelegenheit 2 nützlich 
zu machen. Als der General v. Manteuffel am 15. und 16. Juni mit 
jeinem Corps von Hamburg nad) Harburg über die Elbe ging, leitete 
und förderte eine Fleine preußiſche Flotille, welche aus „Arminius“ 
und den Stanonenbooten „Ziger” und „Cyklop“ bejtand, unter dem 
Befehl des Klorvetten-Hapitäns Werner, den jeemännijchen Theil dieſes 
Unternehmens. 

Am Abend des 16. Juni dampfte die FFlotille alsdann 
itromab, um die bei Brunshaufen befindliche hannoverjche Uferbatterie 
zu erfunden, da die Heeresleitung beabfichtigte die Hannoveraner aus 
dem an der Unterelbe belegenen Stade zu vertreiben, bevor man den 
Marſch auf die Hauptjtadt Hannover fortjeßte. Gegen Unternehmungen 
von der Elbe aus war Stade durch jene mit 8 jchiweren Gejchügen 
armirte Batterie gedeckt. Man näherte ſich im Schuße der Nacht 
Brunshaufen mit Booten, landete unentdedt und überrumpelte das 
hannoverſche Werf fo vollſtändig, daß die Gefchüge vernagelt, die Zoll: 
fafje in Brunshaufen und der hannoperjche Zollfutter mitgenommen 
iverden fonnten, bevor Militär aus Stade erjchien. Dieſer Handjtreic) 
wurde von 50 Matrojen unter Kpt. Werner ausgeführt. 

Die Wegnahne von Stade wurde für die nächſte Nacht in 
Nusjicht genommen. In der Feſtung befanden jich 500 Mann Be: 
jatung, ſowie mehrere Batterieen Feltartillerie. Zur Nusführung 
des Vorhabens jchiffte jich ein Bataillon Infanterie auf der „Xoreley“, 
dem „Cyklop“ und einem gemietheten Dampfer ein. Man landete nad) 
12 Uhr Nachts bei Tiwilenfleeth, formirte 2 Kolonnen und marfjdirte 
gegen Stade. Die Spite jeder Kolonne bildeten 15 Matrojen, denen 
auf Bitte des Flottillenchefs der Auftrag geworden war, die Feſtungs— 
thore zu fprengen. Dan gelangte ungejehen bis auf einen Kilometer 
bon Stade, wo an der Straße eine Kavalleriepatrouille hielt. Als 
diefe den Feind erkannte, -ritt fie eiligjt nach Stade zurüd. Die 
Breußen folgten im Sturmlauf, die Matrofen jprengten die Thore und 
man ivar in der Feſtung, nod) ehe der Feind fich zur Vertheidigung 
gefammelt hatte. Durch diefes fühne Unternehmen fiel den Preußen 
außer der Feſtung Stade Striegsmaterial im Werthe von nahezu 
5 Millionen Thalern in die Hände. 

Während diefes an der Elbe geſchah, war „Armenius“ nad) 
der Weſer abgedampft, um dort die Küſtenwerke von Geejtemünde zu 
nehmen. Es war der Befehl ertheilt unter feinen Imftänden neutrales, 
bremifches Eigenthum zu befchädigen, oder zu zerjtören. Da Die 
bannoverfchen Werfe aber fo angelegt waren, daß jeder Fehlſchuß 
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vom Fluffe her unbedingt die Stadt Bremerhaven, oder den Hafen 
derjelben, hätte treffen müſſen, jo entſchloß fi Kpt. Werner die 
Befeitigungen von der Landfeite anzugreifen. Zu einem Kampf fam 
es inde& nicht, da die hannoverſche Befagung bereit8 abgerüdt war. 
Man hißte die preußiiche Flagge auf den Werfen und nahm von dem 
hannoverjchen Eigenthum Befig. In Geeftemünde wurde alöbald ein 
Marinedepot gegründet, das bis zur Errichtung eines Stations— 
fommandos der Nordſee demjenigen der Oftjee unterftellt wurde. 

„Tiger“ und „Loreley“ wandten fi) der Emsmündung zu, 
um auch hier dem hannoverjchen Regiment ein Ende zu machen. ALS 
man fich der äußerſten Strandbatterie an der Knocke näherte, fand 
man jie unbefett und vernagelte fie. „Xiger” dampfte nach Emden 
weiter, mit der Abjicht, die Hauptbatterie, wenn möglich, unerwartet 
zu überfallen. Man fand fie indeß bewacht und zur Vertheidgung be- 
reit. Um unnöthiges Blutvergießen zu vermeiden, jchiefte Der Kom. 
mandant des „Tiger“, Kapitän-Leutnant Stenzel, einen Barlamentär- 
offizier unter weißer Flagge an Land, und ließ zur Uebergabe auf- 
fordern. Der Parlamentäroffizier Lt. Glomsda dv. Buchholz wurde 
an den Kommandanten von Emden gewieſen und diefer nahm Die 
angebotenen Bedingungen an. Nicht Mangel an Muth, jondern 
achtungswerthe Selbftbeherrichung bewogen diejen Offizier fo zw han- 
deln. Ein Erfolg den preußiichen Schiffen gegenüber, zu Denen in 
Kürze noch „Arminius” ſtoßen follte, war mit dem gänzlich verwahr- 
Ioften Material, das den Bertheidigern zur Verfügung jtand, aus- 
geſchloſſen, Die allgemeine, — u van war hoffnungs- 
108 und nur der militärischen Ehre willen glaubte er die Stadt Emden 
nicht dem Elend einer Beichießung ausjegen zu ſollen. Die Befagung 
der Batterie zog mit Eriegerifchen Ehren ab, und legte die Waffen 
nieder. Die Offiziere wurden mit ihren Waffen entlaffen, die Mann- 
Ichaften kehrten entwaffnet in ihre Heimath zurüd. 

Bis zum Schluſſe des Krieges verblieb die Sorge für die Be- 
twachung der gefammten früher hannoverſchen Küſtenwerke der Marine, 
an deren geringes Perjonal dadurch nicht unbeträchtliche Anfor- 
derungen geftellt wurden. 

Auch während dieſes Krieges hatte die Marine, jo geringfügig 
ihre Dienste im Bergleich zu den Leiſtungen der Armeen auch geweſen 
waren, allen an fie geftellten Anforderungen in vollftem Maße ent- 
fprocdhen, und hinreichend Grund zu der Annahme geboten, daß fie auch 
größeren Aufgaben gewachſen geivejen wäre. — 

In den erjten Monaten des Jahres 1867 wurde eine See- 
artillerieabtheilung zu 3 Kompagnien formirt, von denen eine 
in Danzig und Stralfund, die beiden anderen in Friedrichsort bei 
Kiel ihren Standort hatten. Die Seeartillerie diente zur Beſetzung 
der Küftenvertheidigungswerfe der Kriegshäfen. In Danzig befand 
fich nur eine Marinewerft. — 

Der Lebenslauf der preußiichen Marine ging zu Ende. Als 
norddeutfche Bundesmarine follte fie in vollerer Kraft und zu Grö- 
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Berem berufen, einer verheigungsvollen Zukunft entgegen gehen. In 
den 20 Jahren ihres Beſtehens hatte jie jich zu einem jo werihvollem 
Kern entividelt, daß der neue Bund allen Grund hatte, Preußen für 
dieſes Opfer auf dem Altar Großdeutfchlands Dank und Anerkennung 
zu zollen. Die preußiiche Flagge hatte auf allen Meeren, two fie er- 
ſchienen, in Ehren bejtanden und fich in Striegs- und Friedenszeiten 
Achtung zu verichaffen gewußt. Nicht mit wehmüthigen, oder be- 
dauernden Gefühlen wurde jie von den Bejagungen gegrüßt, als fie 
am 1. DOftober 1867 fich zum legten Mal für alle Zeiten feierlich von 
den Majten ©. M. Schiffe niederjenkte, um der Flagge des Nord- 
deutjchen Bundes, Pla zumachen. Die braufenden Hurrahs, die den 
neuen Farben „ſchwarz-weiß-roth“ entgegendonnerten, ließen nur 
ftolze Freude über das Erreichte, und muthige — für das 
Kommende erkennen, und fanden ſicherlich den kräftigſten Wiederhall 
in allen deutſchen Herzen. 


ES m 


Dierter Abjchnitt.') 
1867—1871. 


„Die Bundesfriegsmarine ift eine einheitliche, unter preußi- 
ichem Oberbefehl. Die Organifation und Zufammenfeßung derjelben 
liegt Seiner Majestät dem Könige von Preußen ob, welcher die Offi— 
ziere und Beamten der Marine ernennt, und für welchen diejelben, 
nebft den Mannſchaften, eidlich in Pflicht zu nehmen find. Der Kieler 
Hafen und der Jadehafen jind Bundeskriegshäfen. Der zur Grün- 
dung und Erhaltung der Kriegsflotte und der Damit zufammenhän- 
genden Anftalten erforderliche Aufivand wird aus der Bundesfaffe 
beitritten.“*) 

Co hieß es in der Verfaffung des Norddeutfchen Bundes, vom 
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1. Juli 1867. An die Stelle der preußiichen Flagge trat bei der 
Kriegsmarine die Kriegsflagge des neuen Bundes, die heute diejenige 
des deutſchen Reiches ijt.’) In ihr verbinden ſich die Farben Preußens 
mit denen der alten Hanfa*) zu ſchönſter Harmonie. Ihre Zeichen 
deuten auf die Führerſchaft Preußens und erinnern durd) das eiferne 
Kreuz an jene große Zeit, in der ſich Deutfchland unter dem Drude 
des Eroberer zu einigem Handeln ermannte, nachdem es das fremde 
Joch fo lange Jahre getragen. Stein anderes Symbol fönnte das 
deutfche Volt wirfungsvoller mahnen einig zu bleiben und feine 
Flotte eindringlicyer an ihre hohe Aufgabe im Dienjte des größeren 
Vaterlandes erinnern. 

Auch die gefanınte Kauffahrtei des Norddeutichen Bundes 
wurde unter der ſchwarz-weiß-rothen lage vereinigt. 

Wollte man dem neuen Bunde Geltung und Werth nad) innen 
und außen verjchaffen und feinen Bau ſturm- und wetterfejt machen, 
fo durfte man mit den Abmeffungen des Gebäudes und den Mitteln 
dazu nicht fargen. Das var um jo nöthiger als man überzeugt war, 
daß der erſte gewaltige Anprall zerjtörungsgieriger Kräfte nicht lange 
auf fich warten lafjen werde. Weite Räume mußte der jtolzge Bau 
bieten, damit er auch den ſüddeutſchen Stämmen Schu und Schirm 
unter feinem Dad) bieten könne, wenn erft der Main aufgehört hatte 
zu trennen, was zujammen gehörte. 

So erwuchſen auch der Kriegsmarine, als einem Theil jenes 
Baues, mit ihrer neuen Würde neue und größere Mufgaben, zu deren 
Erfüllung man fie durch Aufwendung größerer Mittel befähigt machen 
mußte und fonnte. Es war daher nur folgerichtig, dab der Bundes— 
fanzler dem NReichstage, nach) Genehmigung durch den Bundesrath, 
ſchon 1868 einen neuen Flottenbauplan vorlegte, der den folgenden 
Sciffsbeitand für erforderlich erachtete und in einem Zeitraum von 
10 Sahren beichaffen wollte: 

16 größere und Fleinere Banzerichiffe, 
20 Korvetten, 
8 Avpiſos, 
3 Transportſchiffe, 
22 Dampfkanonenboote, 
7 Artillerie-, Kadetten- und Schiffsjungenſchulſchiffe. 

Die bereits vorhandenen Fahrzeuge ſollten auf dieſe Zahl in 

Anrechnung kommen.“) Der Reichstag genehmigte den Plan und be— 


2) Die weiße Flagge ift dur ein jchwarged Kreuz auf deſſen Mitte, in 
runder Einfafiung, der preußiſche Adler rubt, in vier Felder geteilt. Das innere 
obere Feld trägt die Farben ſchwarz-weiß-roth und auf dieſen das eiierne 
Iren. 

) Die Farben der Hanfa waren weiß-roth. 

) Es waren borhanden: 4 Banzerfchiffe, 8 Horvetten, 2 Avijos, 22 Dampf- 
fanonenboote, 6 Schulfchiffe, 1 Transportſchiff. Mithin blieben zu beſchaffen: 
12 Panzerſchiffe, 12 Korbetten, 6 Aviſos, 2 Transportihiffe, 1 Schuliciff. 
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willigte die geforderten Mittel, ſodaß alsbald mit der Ausführung be— 
gonnen wurde. 

Der heimiſche Schiffbau hatte im Bau von Panzerſchiffen noch 
feine Erfahrung ımd jo konnte man ihm zunächſt nur 1 Banzerjchiff 
andertrauen,°) während man mit der Bejchaffung der übrigen id) 
vorläufig noch auf das Ausland angewiejen ſah. Die erjten Panzer— 
fregatten „Friedrich Karl” und „Kronprinz“ wurden in Frankreich 
beziw. England gebaut. 1868 faufte man auf einer englijchen Werft 
die Banzerfregatte „König Wilhelm” an, deren Bau für türkiſche Rech— 
nung begonnen war, von diejer Regierung aber nicht bezahlt werden 
fonnte. Dieſes Schiff war damals eins der größten und fchnelliten 
überhaupt, und für die Zeit feiner Konftruftion eine borzügliche 
Leiſtung. Auf der föniglichen Werft zu Danzig wurde 1868 in der 
Korvette „Elifabeth” ein Meiſterwerk feiner Gattung fertig geitellt. 

Mit dem äußeren Wachsthum der Marine hielt der innere Aus- 
bau gleichen Schritt, und von der Thätigfeit auf a Gebiet zeugt 
eine Fülle von Verordnungen. Bon den twichtigeren jeien erwähnt: 

Ein Geſetz vom 9. Nov. 1867 betreffend die Verpflichtung zum 
Kriegsdienst führte unter Anderem aus:”) Die beivaffnete Macht be- 
jteht aus dem Heere, der Marine und dem Landfturm. Die Marine 
wird in die Flotte und die Seewehr eingetheilt. Das jtehende Heer 
und die Flotte jind beſtändig zum Kriegsdienst bereit. Die Seewehr 
ift zur Unterftügung der Flotte beftimmt. Die Seewehrmannfcaften 
werden, bei eintretender Kriegsgefahr, nad) Maßgabe des Bedarfs, 
zur Flotte einberufen. Der Dienft in der Flotte dauert 7 Jahre, da— 
von 3 Jahre aktiv, 4 Jahre in der NRejerve; die Verpflichtung zum 
Dienst in der Seewehr ijt von 5jähriger Dauer.“ Im Weiteren re- 
gelt das Gejet die Dienjtpflicht der einzelnen Kategorien des Erfates 
und giebt die einzelnen Berufsarten an, deren Angehörige zum Dienft 
in der Marine verpflichtet find. In feinen Hauptzügen ift dieſes Ge— 
jet auch heute nod) gültig. 

Weitere Verordnungen betrafen die Mannfchaften des Be- 
untlaubtenftandes der Marine, die Dienftverhältniffe der Offiziere 
des Beurlaubtenftandes, Abjchaffung der früher bevorzugten Gee- 
dienftpflichtigen, Erridhtung einer Marine-Hafenbau-Direktion für 
den Kieler Hafen, Umorganifation der Flottenſtammdiviſion, die fortarr 
aus Abtheilungen beftehen follte mit Befugniffen von Bataillonen, 
Abänderung von Beförderungsbedingungen, und dergleichen mehr. 
Diefe Beitimmungen und Verordnungen, von denen hier nur eine 
fleine Zahl genannt wurde, laffen nicht nur das Wahsthum der 
Marine und die Feſtigung ihrer inneren Verhältniffe erkennen, fon- 
dern zeigen auch, wie die Marine immer mehr von einem außer- 
gewöhnlichen Anhängfel zu einem ergänzenden und fefteingefügten 
Beitandtheil der Wehrfraft des Landes fich entwickelte. 


EM. ©. „Hanſa“, gebaut von der Kgl. Werft zu Danzig. 
A. v. Eronfaz. 
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Die erweiterten Aufgaben der Marine drüdten ſich nad) außen 
hin in einer vermehrten Friedensthätigfeit aus, der manches Be- 
merfenswerthe und der Aufzeichnung würdige zu entnehmen ift. 

S. M. ©. „Bineta”*) war noch als preußiſches Schiff nad) 
Dftafien gegangen und hatte hier durch zahlreiche Kreuzfahrten fich 
im Dienste der Diplomatie und des Handels nütlic) gemacht. Im 
Oktober 1867 ſtieß fie bei einer dieſer Neifen in der Hiradoſtraße“) 
durch Verfchulden eines japanischen Lootſen mit ſolcher Gewalt auf 
einen Felfen, daß man glaubte, das Schiff werde auseinanderberiten. 
Durch günftige Windverhältniffe gelang es ihm, nach mehreren Stun- 
den mit eigener Kraft los zu kommen, wobei indeß eines der außgejeb- 
ten Boote in Folge des Seegangs verloren ging. Hierbei ertranf Die 
Hälfte der Bootsbeſatzung. Als man fpäter das Schiff im Dod'°) 
befichtigte, ertvieß fich die Verlegung des Bodens und feiner Verbände 
als jo ſchwer, daß nur die vorzüglide Bau-Nusführung aller feiner 
Theile das Schiff vor dem Untergang beivahrt hatte. Der Königlichen 
Werft zu Danzig im Bejonderen und dem deutfchen Schiffbau im All— 
gemeinen jtellte dieſe Thatjache ein glänzendes Zeugniß aus und ſchuf 
ihnen im Auslande einen Namen. 

Ein ähnlicher Unfall, der diefes Mal inde ein franzöfifches 
Schiff betroffen hatte, gab im December deffelben Jahres ©. M. ©. 
„Hertha“, das im Mittelmeer jtationirt war, ®elegenheit, die fec- 
männiſchen Eigenfchaften und die kameradſchaftliche Hülfsbereitfchaft 
beutfcher Seeleute zu beweiſen. Die franzöſiſche Rorvette „Roland“ 
mar in der Chios-Straße in lofem Felsgeröll derartig aufgelaufen, 
daß ich das Schiff vorne um 8 Fuß aus dem Waſſer gehoben hatte. 
„Hertha“ und „Blig“, die in Smyrna die Nachricht von dem Feſtkom— 
men des franzöfiichen Schiffes erhielten, begaben fich alsbald an Die 
RER gg“ wo man die norwegiſche Korvette „Nordftern” be- 
reit8 borfand. Man begann die „Roland“ auszuräumen, um fie zu 
erleichtern und verfuchte dann fie abzufchleppen. Vom 26. bis 29. 
mühte man ſich vergeblich und erſt an diefem Tage gelang e8 den ge- 
meinfamen Anftrengungen von „Hertha“ und der inzwifchen einge- 
troffenen franzöfifchen Klorvette „Eatinat” die „Roland“ abzubringen. 
Ein dreimaliges, donnerndes Hurrah der deutichen und franzöfifchen 
Beſatzungen begrüßte das endliche Gelingen, das mehrtägige, harte 
Arbeit gekoſtet hatte. 

Der Norddeutiche Bund, England, Frankreich, Italien und 
Amerifa wollten im Auguſt 1869 gqemeinfame Forderungen bei der 
japanischen Regierung durchſetzen. Da dieſe fih mündlichen und 
ſchriftlichen Darlegungen gegenüber ablehnend verhielt, beſchloſſen 
die diplomatiſchen Vertreter der Mächte, den Eindruck ihrer Aus— 


) Apt. 3. ©. Kuhn. 

) Zwiſchen den japaniſchen Inſeln Kiuſiu und Nipon. 

») Eine Vorrichtung. um Schiffe troden zu ſtellen, behufs Beſichtigung 
oder Reparatur ihrer Unterwaſſertheile. 
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flügel abzuſchlagen. Reſerveflügel waren nur zwei vorhanden und 
zur Anfertigung neuer Flügel fehlte es an Zeit. So mußte ſich das 
Schiff mit erſteren behelfen, wodurch ſeine Geſchwindigkeit nicht un— 
beträchtlich herabgeſetzt wurde. „Kronprinz“ hatte ſich bei einer der 
erſten Probefahrten eine Beſchädigung eines Trunkzapfenlagers zu— 
gezogen, wodurch die Maſchine bei hoher Leiſtung zum Warmlaufen 
neigte. Die Maſchine des „König Wilhelm“ zeigte an einem der 
Dampfcylinder einen Riß, der zur Vorſicht mahnte. „Prinz Adalbert” 
war feiner Zeit fertig angefauft worden und nicht mit der Sorgfalt 
gebaut,'*) wie jie jonjt üblich und nothwendig iſt. „Arminus“ endlich 
fonnte, nad) feiner Bauart als Monitor, nur bei ruhiger See vollen 
Sebraud) von feinen Gejchügen machen. 

Das Zufammentreffen diefer Havarien und Unpolltommen- 
beiten, ift geeignet den Eindrud zu erwecken, al3 wenn ein Theil davon 
auf Rechnung der Marineleitung, oder der Bedienung der Schiffe ge- 
jeßt werden müffe. Dem ift indeß nicht fo. Im Intereffe gerechter 
Beurtheilung iſt es erforderlich, den Beweis im Einzelnen zu er: 
bringen. 

Nede ältere Marine war nicht nur im Beſitz von Schiffen, 
jondern verfügte auch über das, was zur Unterhaltung dieſer an 
Dods, Werften und Nusrüftungspläßen durdaus er- 
forderlich iſt. Deutſchland hatte ſolche Anlagen zu jener Zeit 
weder in Kiel noch in Wilhelmshaven. Der letztere Hafen 
war allerdings im Vorjahre eingeweiht, in die inneren Baſſins 
fonnte aber erſt im Kaufe des Krieges Waſſer  eingelafjen 
werden. Danzig hatte zwar eine Werft, war für Panzer— 
fregatten aber wegen des zu jeichten gig line nicht zugänglid). 

Die ſchweren Schiffe waren deshalb mit ihren Reparaturen, und 
jogar mit dem zur regelmäßigen Erneuerung des Bodenanitrichs er- 
forderlichen Doden,'* auf das Ausland angewieſen. Solche Schäden, 
wie „König Wilhelm“ und „Kronprinz“ fie zeigten fommen überall 
gelegentlihh vor. Andere Marinen können jie in verhältnismäßig 
furzer Zeit bejeitigen, die norddeutjche Marine mußte ihre Schiffe 
dazu nad) England ſchicken. Ein Unfall wie er „Kriedrich Karl“ zus 
itieß, ift ein von Den Greignifien, denen der Seemann nun einmal 
ausgejett ilt. Das Fahrwaſſer, in dem er geſchah, iſt voll von ge— 
fährlichen Untiefen, und war zu jener Zeit noch unvollkommen bezeich- 
net und von tiefgehenden Fahrzeugen wenig befahren. Trotzdem 
mußte diefe Baffage gewählt werden, weil der Sund für „Friedrich 


”) Bei Armand in Bordeaur. Urſprünglich für die amerifaniichen Süd— 
itaaten bejtimmt. 

*) An den Boden der Schiffe ſetzen jich Seetbiere und Bilanzen an, wo— 
durch er raub wird und die Gejchwindigfeit de3 Schiffes abnimmt. Wei eifernen 
Schiffen leidet dadurch gleichzeitig der Schutzanſtrich. Man ftellt die Schiffe 
daber in regelmähgen Zeitabfchnitten im Dod troden, um den Boden zu reini— 
gen und ben Anftrich zu erneuern. 
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starl“ zu jeicyt war. „Arminius“ und „Prinz Adalbert” hatte man 
feiner Zeit fchleunigft, und mit geringen Mitteln, bejchaffen müffen, 
um überhaupt Schiffe von einigem Gefechtsmwerth zu erlangen. Von 
der Sorgfalt, mit der ein Schiff gebaut ift, kann man ſich nur während 
des Baues oder durch längeren Gebrauch überzeugen. Das erjtere 
war bei dem fertig gefauften „Prinz Adalbert” nicht möglich geweſen. 
Bei einer größeren Marine bei der jolche Dinge in demjelben Ber- 
hältniß zur Gejammtzahl der Schiffe vorfommen, erfährt das große 
Bublitum im Allgemeinen nichts, weil man von jo alltäglidden Er- 
eignifjen dort fein Aufhebens macht, und weil fie die Kriegsbereitſchaft 
des größeren Organismus nicht in fo hohem Maße beeinfluffen. Bei 
dem erfreulichen Intereſſe aber, welches ganz Norddeutſchland an 
feiner £leinen Marine nahm und dem unverhältnigmäßigen Einfluß, 
den das zufällige Zufammentreffen diefer ungünftigen Umftände auf 
die Vermendbarfeit der winzigen Flotte haben mußte, machten fie 
natürlich ein bedeutendes Aufjehen, und gaben mißgünftigen Stim- 
men zu ebenjo ungerechter, wie unfluger'’) Kritik Veranlafjung. 

Wie bereit$ oben bemerkt, waren die Bundesfriegshäfen, bei 
Ausbruch) des Krieges nichts weniger als bereit ihre Eigenjchaften als 
Etüßpunfte der Flotte zu bethätigen. Sie bedurften vielmehr ihrer- 
ſeits Der thatfräftigen Unterſtützung durch die Flotte, wenn man nicht 
Gefahr laufen wollte, alles bisher Gejchaffene durch den Feind zer- 
ftört zu jehen. Die Befeftigungen waren erjt im Entjtehen, Geſchütze 
noch nicht aufgejtellt und die Sperrmittel der Fahrwaſſer unvollkom— 
men ımDd nod) nicht erprobt.““) 

Was die deutſche Marine damals bejaß, konnte man faum mit 
dem Namen einer Flotte belegen, dagegen war der Gegner im Belig 
der zmweitjtärfiten aller Flotten, die nur der englifchen Armada den 
Vorrang laffen mußte. Frankreich hatte 55 Panzerfchiffe, davon 
14 Banzerfregatten und 284 nicht gepanzerte Dampfichiffe, Darunter 
15 Linienjchiffe und 17 Fregatten. Eines Kommentars bedürfen dieſe 
Bahlen nicht. Sie fennzeichnen die Aufgaben und Ausfichten der deut- 
ſchen Flotte in diefem Kriege hinreichend! 

Es fonnte daher nicht überraschen, daß eine Kabinetsordre vom 
29. Juli 1870 dem Oberbefehlshaber der Marine, dem Prinzen Adal- 
bert, geftattete, an dem bevorftehenden Feldzuge bei der Yrm ee Theil 
zu nehmen. Den Befehl über die Eeeftreitfräfte in der Nordſee er- 
hielt der Vize-Admiral Jachmann. Der Marine hatte der Prinz den 


”) Die Zeitungen, melde diefe Dinge eingehend behandelten, dachten 
offenbar nicht daran, dab fie dem Feinde durch ihre Beiprehhung wichtige In— 
formationen ertbeilten. 

”) Bu den Sperrmitieln gehören unter Waſſer ſchwimmende verankerte 
@efäße, die mit Eprengitoffen gefüllt find, fogenannte Seeminen. Wie dieſe 
fammt ihren Beranferungen mit Nüdficht auf den ſtarken Fluth- und Ebbeſtrom 
ber ade zweckmäßig beichaffen fein mußten, fonnte erjt durch umfangreiche Ver- 
ſuche fejtgeitellt werden, zu denen noch feine Gelegenheit geweſen mar. 
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größten Theil jeiner Lebensarbeit gewidmet, und es wäre gewiß jein 
heißejter Wunfch geweſen, diejes fein Werk eines Tages perjönlid) zur 
ernjten Probe und zu verdientem Siege führen zu können; unter den 
obwaltenden Berhältniffen wären aber die militäriichen und ſeemän— 
nijchen Fähigkeiten des Prinzen bei der Marine verjchtvendet geweſen, 
und die Armee hatte daher bejjere Anrechte an feine Kraft. Schweren 
Herzens mag der Prinz-Admiral gefehen haben, wie jeine Flagge auf 
dem „König Wilhelm” niederging. Die Hoffnung auf eine jpätere 
Zeit mag ihm den Verzicht erleichtert Haben. 

ir find hier dem Gang der Ereignijje etwas voraus geeilt 
und holen deshalb das Folgende nad). 

Anfangs Juli hatte ſich das Panzergejchtvader, aus den 3 Fre— 
gatten und dem PBanzerfahrzeug „Prinz Adalbert“ bejtehend, unter 
dem Befehl des Prinzen Adalbert in Plymouth befunden. Das Ge- 
ſchwader beabfichtigte von hier nad) den Azoren zu gehen, wo die Ar- 
kona“ fich ihm anjchliegen fjollte, und alsdann im atlantijchen Ocean 
Uebungen abzuhalten. Am 10. Juli verließ der Prinz-Admiral mit 
dem Gejchwader Plymouth, entjandte aber in Anbetracht der drohen— 
den Kriegsgefahr das Banzerfahrzeug nach Dartmouth. Dort jollte 
eö weitere Nachrichten vom deutſchen Gefandten in London erivarten. 
Am 13. überbradhte es dem Gejchwaderchef Informationen die ihn 
veranlaßten, jofort nach Plymouth zurüdzufehren und nad) furzem 
Aufenthalt dafelbit nac Wilhelmshaven zu dampfen, wo das Ge— 
ſchwader am 16. Juli eintraf. 

Die ſchwimmenden Streitkräfte der Marine wurden in folgender 
Weiſe veriheilt: Das Banzergejchtvader follte die Jade vertheidigen und 
feindliche Unternehmungen gegen Elbe und Wefer verhindern.'”) 
„Arminius“, Elijabeth“ und einige Kanonenboote follten die Nordfee- 
fräfte vervolljtändigen. Das Linienſchiff „Renown“ wurde als ſchwim— 
mende Batterie in der Nähe der in Eile herzurichtenden Befeftigungen 
des Kieler Hafens verankert; „Nymphe” begab fich zur Vertheidigung 
bes Hafens von Neufahrivaffer in die Danziger Bucht; „Grille“ und 
eine Stanonenboot3flotille wurden in den Gewäſſern von Nügen fta- 
tionirt. Alle übrigen Schiffe und Fahrzeuge brachte man von Piel 
nad) Swinemünde, da ſich die enge Einfahrt diefes Hafens leicht fper- 
ren ließ und fie mithin bier ficherer lagen als in Kiel. 


") Es beichligien: 
Kpt. 3. ©. Henk die Rangerfregatte „Nönia Wilhelm“, 


.» 0 „ Mali. Pr „Friedrich Carl“, 
„ » » Berner „ — Kronprinz“, 
Korv.⸗NKpt. Arendt das Panzerfahrzeug „Prinz Adalbert“, 


-» - Livonius „ . „Arminius“ 
Kpt. 3. ©. Haßenſtein das Linienſchiff „Renown“, 
Korv.-Stpt. Köhler die nededte Korvette „Hertha“, 
”» "  Gtruben die Glattdeckskorvette „Medufa“, 
"„" Irhr. v. Schleinitz die ged. Korv. „Arkona“ (U. v. Eronfaz). 
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Auf energifche Unternehmungen der franzöfifchen Flotte war 

man um jo mehr gefaßt, als jolche der feindlichen Kriegsleitung bei 
der zehnfachen Uebermacht zur See quite Ausfichten boten. Befon- 
der rechnete man mit einer größeren Yandungsunternehmnug an der 
Dftfeeküfte, die von enticheidender Wirkung werden konnte, wenn es 
Frankreich gelungen wäre, Dänemarf zum Kriege mit fortzureißen. 
Es blieben daher zunächft das I. und II. Armeeforps und die 17. In— 
fanterie-Divifion, ſowie die 17. Kavalleriebrigade, in mobilem Zu- 
ſtande zum Schuß der Küſten zurüd. Die beiden Armeekorps folgten 
erft dann dem SHeere auf den Striegsfchauplag, als man den 
Gang der Ereignifje einigermaßen überjehen zu fönnen glaubte. Wie 
fich ſpäter herausgeftellt hat, war in der That eine franzöfiiche Lan- 
dung don 30 000 Mann geplant und auch an energifchen Verjuchen, 
Danemarf zum Kriege zu reizen hat es nicht gefehlt. 
Die frangöfiige ordre de bataille ftellte 3 Divifionen auf. Die 
erite beftand aus 5 PBanzerfregatten, 2 Panzerforvetten und 1 ee 
die zweite au8 7 PBanzerfregatten; die dritte aus 1 Widderſchiff, 
10 Avifos und 1 Nacht. Dberbefehlshaber war der Vize-Admiral 
Graf Bouet-Billaumez, als Unterführer fungirten der Vize-Admiral 
Fourichon und der Kontre-Admiral Pehouet. 

Am 19. Juli wurde der Krieg erflärt und jchon am 24. lief 
das erſte franzöfifche Geſchwader von Breit aus, um zunächſt das 
deutiche Gefchtvader, das man nod) in der Nähe der englifchen Küſte 
glaubte, anzufangen. Als man es dort nicht fand, glaubte der Admiral 
ee es in Kiel und begab fich mit der 1. Divifion in die 

ee. 
An der Nordfpite Jütlands beiffap Skagen wäre ihm bei etwas 
größerer Wachfamfeit und Energie der deutiche Monitor „Arminius“ 
wahrſcheinlich in die Hände gefallen. Dieſer und „Elifabeth” hatten 
wie erwähnt, den Befehl, die Streitkräfte der Nordfee zu verftärfen 
und follten noch im legten Nugenbli Gegenbefehl erhalten, weil man 
inzwijchen von dem Anmarfch Franzöfiicher Schiffe unterrichtet worden 
war. Der Befehl Fam für „Arminius“ zu fpät und auch „Elifabeth“, 
welche nachgelandt wurde, um „Arminius“ zurüdzurufen, fonnte den 
Monitor nicht mehr einholen. In der Nähe von Skagen fichtete 
„Arminius“ unerwartet den Feind und wurde auch von dieſem er- 
fannt. Das Fleine, deutiche Fahrzeug Fehrte unverzüglih um, und 
floh mit höchiter Mafchinenleiftung, bis es den Gegner nicht mehr 
ſah. Dann aber nahm „Arminius“ feinen Kurs auf die fchwedifche 
Küfte zu, dampfte wieder nordwärts, und umging fo das feindliche 
Geſchwader in großem Bogen. Er erreichte ungehindert feinen Be— 
jtimmungsort, die Unterelbe. 

In der deutschen Bucht der Nordfee erjchien am 9. Auguſt eine 
franzöſiſche Flotte von 12 Schiffen unter Vize-Ndmiral Fourichon bei 
Helgoland, und erflärte die Blodade der deutfchen Nordfeeküfte, die 
mit dem 12, Auguſt beginnen jollte. 

Die deutichen Streitkräfte waren in der Außenjade zufammen- 
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gezogen und erwarteten dort den Feind. Das Fahrwaſſer der 
Außenjade, das rings von Sänden eingejchlojjen iſt, können tief: 
gehende Schiffe von See aus nur durch zwei ſchmale Rinnen erreichen, 
deren Paſſage nad) Fortnahme der Seezeichen außerordentlich ſchwie— 
rig it. Das Waſſer bildet hier eine weite Fläche, auf welcher ſich Die 
gefährlichen Untiefen nur an wenigen Stellen abzeichnen und Land— 
objecte, nach denen der Schiffer den Ort feines — beſtimmen 
könnte, fehlen faſt gänzlich. Innerhalb der nach der See gelegenen 
Sände erweitert ſich das Fahrwaſſer derart, daß der Vertheidiger hier 
Platz hat, mit ſeinen Schiffen zu manövriren, während ein Angreifer 
nur in Kiellinie und mit großen Abſtänden aus den nach außen gele— 
genen Engen nach dieſem weiteren Becken zu debouchiren vermag. Hier 
war daher die taktiſch günſtigſte Vertheidigungsſtellung des Geſchwa— 
ders, die ſich durch Minenſperren noch außerordentlich verſtärken ließ. 
Auch ſtrategiſch war dieſe Stellung die vortheilhafteſte, da das Ge— 
ſchwader dem Feinde hier den Weg nach der inneren Jade und Wil— 
helmshaven verlegen, und ihn im Rücken bedrohen konnte, ſobald er 
in die benachbarte Weſer, oder die nicht allzu entfernte Elbe ein— 
— verſuchte, um etwa Bremerhaven, oder Hamburg zu brand— 
Jagen. 

Es wäre ziwedloje Aufopferung geivejen, wenn das Ge— 
ſchwader, um feinen Muth zu bethätigen, fich dem Feinde in offener 
See zur Schlacht gejtellt hätte. Der Ausgang einer jolchen hätte nur 
dem Feinde Nuben bringen fünnen. Selbſt wenn man den fait un- 
möglichen Fall annehmen will, daß die deutſchen Schiffe einen folchen 
Kampf überjtanden hätten, jo wird man zugeben müffen, daß fie zum 
Benigiten arg mitgenommen worden wären. Der Feind würde feine 
Berlujte in Kürze durch Nachſchub aus der Heimath haben ausgleichen 
fönnen, während die deutſche Flotte nicht nur feinen Erſatz, fondern 
nicht einmal die Möglichkeit größerer Reparaturen beſaß. Unterlag 
das deutiche Geſchwader in einem foldhen ungleichen Kampfe, fo waren 
die Nordjeefüften und Häfen der franzöfiichen Flotte ſchutzlos preis- 
gegeben. Deshalb durfte man fich nicht aus feiner günstigen Bofition 
herausloden laſſen. 

Am 25. Auguſt erhielt Vize-Mdmiral Jachmann die Mitthei- 
lung, daß der franzöfiiche Admiral den Befehl erhalten habe, die Jade 
unter Einjegung aller Kräfte zu forciren und man erwartete mit Sehn- 
fucht den Kampf, in dem man feſt entichloffen war, an Tapferkeit und 
Tüchtigfeit, den Kameraden vom Landheere nicht nach zu ftehen. 
Doch der Feind fam nicht, und das ermüdende Einerlei des täglichen, 
angeipannten Wachdienftes machte fich um fo fühlbarer, je mehr die 
Ausficht auf einen Kampf zu ſchwinden fchien. Wiederholt ſchickte der 
franzöfische Admiral einige Schiffe vor die Jade, aber jedes Mal blie— 
ben diefelben in rejpeftvoller Entfernung von den deutichen Schiffen 
und zogen fich jofort zurüd, ſobald nur eins von diejen ihnen ent- 
gegendampfte. 

Während jo das Friegstheater der Nordjee kaum eine Ab— 
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wechslung bot, fam es in der Oſtſee Doch wenigſtens zu Fleineren Zu— 
fammenftößen. 

Am 17. Auguft verließ der Korvetten-Kapitän Graf'von Wal- 
derfee mit ©. M. 2). „Srille* den Anferplag der Kanonenboots- 
flottille zwijchen Hiddenfee und Rügen, um in der Richtung auf den 
Sund aufzuklären. In der Nähe von Moen wurde ein franzöjijcher 
Avifo'*) gefichtet, der au dem Sunde fam und in der Richtung auf 
Arkona fteuerte. „Grille“ lief vor ihm ber, ließ ihn alsdann näher 
fommen und eröffnete das Feuer. Anftatt den Kampf anzunehmen 
änderte das franzöfifche Schiff inde feinen Kurs nad) Weiten, und 
dampfte mit hoher Fahrt auf Gjedjer'’) zu. „Grille“ folgte ihm. 
Etwa nad) einer Stunde ſah man im Weſten den Raud) von 5 Schiffen 
und erfannte in diejen alsbald ein a Geſchwader, mit dem 
der Aviſo in Signalverbindung trat. „Grille“ ftoppte, ließ den Feind 
bi8 auf 4 sm heranfommen und dampfte alddann langjam öftlich 
auf Rügen zu. Das Geſchwader bejtand aus 4 PBanzerfregatten?) 
und einer Slorvette. Während nun 3 der Panzerfregatten ihren Weg 
nad NO. fortjegten, drehten die andern beiden Schiffe nebit dem 
Aviſo auf „Grille“ ab und folgten dieſer. Der Aviſo näherte fich 
jogar der „Grille“, fehrte aber jofort um, als diefe anfing auf ihn zu 
feuern, Gegen 2 Uhr fah der Kommandant der „Grille“, nad) feinem 
Bericht, Die 3 Kanonenboote”') aus dem Wittower Fahrwaſſer heraus- 
fommen, um „Grille” aufzunehmen. Eine halbe Stunde fpäter er- 
öffneten die beiden großen franzöſiſchen Schiffe das Feuer auf „Grille“ 
in einem Abjtande von ca. 4000 m. Die wohlgezielten Schüffe ſchlugen 
in unmittelbarer Nähe von „Grille” ein und gingen theilweiſe über fie 
hinweg. Die Kanonenboote hatten Dwarslinie formirt und griffen 
gegen 3 Uhr in das Gefecht ein, das die deutichen Schiffe in die Nähe 
von Wittow zu ziehen fuchten, wo das flache Waffer u im Notbhfalle 
Schuß bot. Der franzöſiſche Admiral hatte es für gut befunden, feinen 
urfprünglichen Kurs aufzugeben und ſich wieder mit feinen detadjirten 
Schiffen zu vereinigen. Er ließ Kiellinie formiren und lag fo mit 
jeinem Geſchwader dem deutfchen Miniatur-Gefchtwader, das auf 
9 m Waſſertiefe geftoppt hatte, gegenüber. Beide Seiten hatten das 
Teuer eingeftellt, bi8 um 334 Uhr die franzöfifchen Schiffe auf Sig- 
nal rechts um machten, unter Volldampf auf die Kanonenboote zu 
dampften und das Feuer wieder aufnahmen. Jetzt zogen diefe fich 
ebenfall® feuernd auf ihren Anferplat im Bodden zurüd, da fie Feine 
Ausſicht hatten, mit ihren kleinen Geſchützen den Banzerfregatten nen- 
nensmwerthen Schaden zuzufügen. Die franzöfiichen Schiffe folgten 
ohne Zögern bis an die außerfte Grenze, welche ihr Tiefgang ihnen 
jegte. Man fann aus diefem Verhalten wohl fchlieken, daß fie mit 


”) „Sironbelle.” 

») Gübfpige der bänifchen Inſel Falfter. 

*) Wahrſcheinlich „Surbeillante”, „L'Océan“, „Gauloife”, „Buhenne”. 
”) Unter Spilt. Robenader. 
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ortskundigen Lootſen verſehen waren. Erſt als die Kanonenboote ſich 
außer Schußweite befanden, dampfte das Geſchwader nach Norden ab. 

Drei der franzöſiſchen Panzerſchiffe und der Aviſo liefen am 
22. August in die Danziger Bucht ein und gingen mit Dunfelmwerden 
im nördlichen Theil derjelben bei Orhöft zu Anfer. Korvettenfapitän 
Reifhmann, der Kommandant ©. M. ©. „Nymphe“, das im Hafen 
von Neufahrwaſſer lag, beſchloß einen nächtlichen Handſtreich gegen 
das Gejchtwader auszuführen. Er ließ die Sperren aus der Hafenein- 
fahrt entfernen und lief um 12 Uhr Nachts aus. Da der Mond auf: 
ging, näherte er fich dem Feinde möglichft im Dunfel der Küſte und 
fam unbemerft bis auf 2000 m an das mweitlichite Schiff heran. Hier 
ließ er eine concentrirte Breitjeite auf dafjelbe abgeben, wodurch das 
franzöfifche Geſchwader erſt alarmirt wurde. „Nymphe“ drehte nun- 
mehr fo, daß ihre andere Seite in’3 Gefecht fam und gab dem Feinde 
auch bon diejer eine Lage, Inzwiſchen hatte man auch drüben das 
euer aufgenommen und machte jich bereit zur Verfolgung. pt. 
Beifhmann dampfte deshalb dem Hafen wieder zu, wobei er nod) eine 
Strede von den franzöfiichen Schiffen verfolgt wurde. Um 3 Uhr 
Nachts Tief „Nymphe“ in Neufahrmwaffer twieder ein. 

Der franzöfiihe Höchſtkommandirende zog feine Divifion im 
weitlichen Theil der Ditfee wieder zufammen und benußte hier die 
dänijche Kiöge-Bucht füdlich des Dere-Sundes als Stüßpunft. Von 
dort aus zeigten ſich gelegentlic) Franzöfifche Schiffe an den verfchieden- 
iten Stellen der deutfchen Küſte, jo befonders in der Lübecker Budt; 
zu einer ernftlichen Unternehmung ihrerſeits fam es aber nicht. Der 
Verlauf des Landfrieges machte fich bereits fühlbar und Dänemarf 
verging die Luft, feine Haut zu Marfte zu tragen. Um die Mitte 
des September erhielt Admiral Bouet-Billaumez den Befehl, die Oft- 
jee zu verlaffen und traf in Ausführung desjelben am 26. September 
bei Helgoland ein. Admiral Fourichon war fchon 14 Tage früher 
nach Frankreich zurüdgefehtt. Das aus der Oſtſee zurüdgefehrte 
Geſchwader hielt jich nur einige Tage bei Helgoland auf, es verſchwand 
dann bon dort und trieb in der Nordfee Kaperfrieg. Am 12. Oftober 
wurde e8 noch einmal bei Helgoland gejehen. In der übrigen Zeit 
— es auf der Höhe der holländiſchen Küſte auf deutſche Kauf— 
fahrer, obgleich Deutſchland gleich bei Beginn des Krieges erklärt 
hatte, ſeinerſeits auf Kaperkrieg verzichten zu wollen. 

Die Zufuhren an Waffen, Munition und yet Kriegs: 
bedarf, welche Frankreich fortgejett über See erhielt, veranlaßten die 
deutjche Regierung im DOftober S. M. ©. „Augufta” in Dienjt zu 
ftellen und an die franzöfiiche Küfte zu entfenden, um ſolche Fahr- 
zeuge aufzugreifen, welche Kriegsfontrebande führten. Den Befehl 
über diejes Schiff erhielt der KorvettenfapitanBeifhmann. „Nymphe“, 
der e&8 an der für den Sfreuzerfrieg erforderlichen Gejchwindigfeit 
mangelte, wurde außer Dienjt gejtellt. Nachdem „Augufta“ Ende 
December vor dem Kanal und vor Breft in fehr ſchlechtem Wetter ge- 
freuzt hatte, ohne franzöfifche oder amerifanifche Dampfer anzu— 

4* 
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treffen, begab fie ji) vor die Mündung der Gironde, um den am 
3. Januar dort fälligen Bojtdampfer abzufangen. Am 4. Januar 
früh lief ihr eine franzöfiiche, mit Mehl für die 3. Militär-Divijion 
befrachtete Brigg und bald darauf in der Gironde jelbjt eine, gleid)- 
fall3 mit Getreide für die Truppen beladene, franzöfiiche Bark in Die 
Hände. Beide Prijen wurden mit je einem Detachement bejegt, und 
unter Führung der beiden ältejten Seefadetten nad) der ade, beziv. 
der Oſtſee geichidt. 

Daß diejen jungen Leuten Bejonnenheit in Fritiichden Lagen 
nicht fehlte, beweift ein Ziwijchenfall, welcher die gefaperte Barf im 
Kanal betraf. Eine franzöjiiche Korvette fichtete das Schiff, hielt 
darauf ab und machte Miene, dasjelbe duch ein Boot unterfuchen zu 
laffen. Sobald der Führer der Prife, Seefadett Düring, die Abficht 
des Franzoſen erkannte, ließ er die franzöfifche Bemannung, welche er 
an Bord hatte, unter Ded bringen, und die franzöſiſche Flagge hiſſen. 
(Hleichzeitig hielt ex auf die franzöfiiche Korvette zu, welche darauf von 
einer weiteren Nefognoscirung Abjtand nahm und den Flaggengruß 
des vermeintlichen Yandsmannes in üblicher Weije erividerte. 

„Augufta” hatte noch am Nachmittage desjelben Tages, wel— 
cher ihr die eriten Erfolge brachte, einen Regierungstransportdampfer 
mit Armeevorräthen aufgebracht und verbrannt. Dann mußte fie 
ſich aber zurücdziehen, weil darauf zu rechnen war, daß man al3bald 
ſtärkere Cchiffe zu ihrer Verfolgung ausjenden werde. Sie lief Vigo 
an, um ihre Kohlenvorräthe zu ergänzen, und wurde bis zum Beginn 
des Waffenftillftandes hierjelbit durch 3 franzöſiſche Panzerſchiffe und 
einen Aviſo beivadıt. 

Sm Muslande befanden fi) die norddeutichen Schiffe den 
zahlreichen und oft ftärferen, franzöfifchen Schiffen gegenüber in 
feiner beneidensiwverthen Lage, da fie nirgends eigene Stüßpunfte 
hatten, und auf die Hülfsmittel neutraler Häfen angewwiejen waren. 

In Dftafien waren „Hertha“ und „Medufa”. Beide Schiffe 
bewirkten zunächſt ihre Vereinigung und fuchten dann die überlegenen 
feindlichen Streitkräfte in Bewegung zu halten und von der Verfolgung 
deutfcher Kauffahrteifchiffe abzuziehen. Ihre Thätigkeit blieb nad) 
diefer Richtung Hin nicht ohne Erfolg. 

Die Korvette „Arkona“ erhielt auf den Azoren, Die Damals nod) 
feine telegraphifche Verbindung mit dem Feſtlande hatten, durch be- 
fonderen Kurier die Nadhriht von dem Ausbruch des Krieges. 
Ihre Mafchine befand fich damals in jo jchlechtem Zuftande, und der 
Schiffsboden war in Folge des längeren Aufenthaltes in tropifchen 
Gewäſſern derartig beivachjen, daß die Geſchwindigkeit des Schiffes 
unter Dampf faum mehr als 4 Sinoten??) betrug. Ihre Armirung be- 
jtand zum weitaus größeren Theil noch aus glatten Geſchützen. Sie 


*) Ein Knoten Schiffsgeſchwindigkeit will jagen, dab ein Schiff in einer 
Stunde eine Seemeile gleich 1852 Meter durdläuft. 4 Knoten glei 4 See: 
meilen pro Stunde oder gleich einer geographiſchen Meile. 
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war daher weder zum Aufgreifen von Kauffahrern nod) zum Kampf 
mit Nriegsichiffen geeignet. Dabei befand jie jich in einer Gegend, 
welche viel von franzöjiihen Kriegsſchiffen aufgefucht wurde. Wenn 
es nur einem unglüdlichen Zufall zugufchreiben war, daß ihr ein 
ſchwächeres, franzöjisches Schiff entging, jo ijt es mehreren glüdlichen 
Zufällen zu danken, daß jie jelbjt nicht eine willfommene Beute weit 
itärferer, feindlicher Schiffe wurde, die zum Theil eigens auf ihre Er- 
legung ausgegangen waren. Nach aufreibenden, anjtrengenden Mo- 
naten in ftürmijcher See und auf unficheren Rheden, bald jagend, bald 
gejagt, lief die Korvette am 14. Januar in den Hafen von Liſſabon ein, 
wo fie bis zum Waffenjtillitand verblieb. 

Das kleinſte der im Auslande befindlichen Schiffe war das 
Sanonenboot I. Klaſſe „Meteor“ ,””) Kommandant Kapitän-Leutnant 
Knorr, auf der wejtindifchen Station. Ihm war es vorbehalten, das 
einzige Fahrzeug zu fein, daß in dieſem Kriege Gelegenheit fand, jeine 
Nräfte an einem Gegner im Kampfe zu mefjfen. Am 7. No: 
vember 1870 lief das Kanonenboot in Havanna ein. Cine halbe 
Stunde jpäter fam der franzöfiiche Aviſo „Boudet“**) in den Hafen. 
Diefer Lettere war bereit außerhalb des Hafens von „Meteor“ ge- 
jichtet aber nicht erfannt worden, jonit würde das Kanonenboot troß 
der Ueberlegenheit des Gegners ihn jofort geitellt haben. Um ihm 
den Kampf auch jet noch anzubieten, ging „Meteor“ alsbald wieder 
in See und erwartete den Aviſo in Sicht des Hafens außerhalb der 
jpanifchen Soheitsgrenze. Da „Bouvet“ nicht herauskam, lief „Meteor“ 
mit Dunfelmwerden wieder in den Hafen ein. Hier ließ der jpanijche 
Safenadmiral dem deutichen Kommandanten mittheilen, dat „Bou— 
vet“ die Abjicht, am nächſten Tage 1 Uhr Nachmittags in See zu gehen, 
ausgeiprochen habe und „Meteor“ daher früheitens am 9. November 
zu derſelben Tageszeit auslaufen fönne, da nach den geltenden Neu- 
tralitätsgejegen ein Kriegsſchiff einer der beiden friegführenden Staa— 
ten einem Kriegs- oder Handelsichiff des anderen exit nad) 24 Sunden 
folgen dürfe. Seiner Anjage gemäß verließ „Bouvet“ am folgenden 
er den Hafen; „Meteor“ ging am 9. Nov. 1 Uhr Nachmittags 
in Eee. 

Da der Feind nicht in Sicht war, dampfte „Meteor“ nach Nor- 
den, wo er ihn vermuthete. Der Aviſo wurde auch bald entdedt und 
beide Schiffe eilten einander entgegen. Der Franzoſe feuerte fchon 
auf große Entfernung den erſten Schuß, den die Mannichaft des 
„Meteor“ mit Hurrah begrüßte. „Meteor“ näherte jich dem Gegner 
ohne das Geſchützfeuer desjelben zu eriwidern, bis auf ca. 1000 m. 


=) „Meteor“ hatte 63 Mann Beſatzung und eine Armirung von 1 ges. 
15 cm und 2 gez. 12 cm Geſchützen. Die Mafchine konnte SO indic, Pferdekräfte 
entiwideln. 

*) „Bouvet“ Katie nach franzöjifchen Angaben S5 Mann Beſatzung, eine 
Armirung bon 1 gez. 16 cm, 4 gez. 12 cm Gefchügen und 4 Drehbaffen. Seine 
Waſchine entwidelte 180 indic. Pferdefräfte. 
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Jetzt dröhnte aud) der erſte Schuß des „Meteor“ über Das Waſſer und 
gleichzeitig entfalteten fich an feinen Majten wie an hohen Feiertagen 
die Topsflaggen.”’) 

Man befand ſich ca. 10 km nördlid) von Havanna. Der 
Himmel war bededt, die herrichende Dünung beeinträchtigte die 
Treffficherheit der Geihüßführer. Als die Gegner bis auf ungefähr 
450 m ſich genähert hatten, drehte „Boubet“ plöglid auf 
„Meteor“ zu, um im Vertrauen auf feine eigene Größe und Die Kraft 
feiner Majchine das Fleinere Kanonenboot durch einen Rammftoß in 
den Grund zu bohren. Sapitän-Leutnant Knorr, der aus dieſem 
Manöver im erjten Augenblid auf eine andere Abjicht des Feindes 
ſchloß, und bereit3 mit einem entjprechenden Gegenmandöver begonnen 
batte, erfannte noch rechtzeitig die drohende Gefahr und wandte 
auch feinerjeit3 dem „Bouvet“ den Worderjteven zu. So trafen 
die beiden Fahrzeuge in fpigem Winfel aufeinander und glitten Seite 
an Seite mit großer Schnelligkeit an einander entlang. Der höhere 
„Bouvet“ überſchüttete dabei den niedrigeren „Meteor“ mit einem 
ichlechtgezielten Gewehr- und Slein-Gefchüßfeuer, das die Beſatzung 
des „Meteor“ aus ihrer ungünftigen Lage mit den Handwaffen er- 
iwiderte. Hierbei fielen der Steuermann Des „Meteor“, der neben dem 
Stommandanten auf der Brüde ſtand, und ein Matroje; ein weiterer 
Matroje wurde ſchwer verivundet. 

Die Bbd. Geſchütze des „Meteor“ hatten den Befehl, im 
Augenblide des Pafjirens zu feuern. Das Buggeſchütz verjagte 
indeß beim Abfeuern, die Breitſeitgeſchützz wurden von 
dem Vorſteven des feindlichen Schiffes gefaßt und herumgedreht. 
Außerdem riß der „Bouvet“ den größeren Theil der Takelage des 
„Meteor“ ſowie die an Bbd. hängenden Boote mit ſich, ſo daß 
„Meteor“ nach dem Freikommen vom „Bouvet“ ſich in einer äußerit 
gefährlichen Lage befand, da feine Geſchütze nicht klar zum Feuern 
waren, und die Tafelage, zum Theil in Waffer nachfchleppend, feine 
Mandvrirfähigkeit ſtark herabjeßte, zum Theil noch ſchwebend, die 
Geſchütze und ihre Bedienung im Niederitürzen zu begraben drohte. 
Wunderbarer Weije nugte der Feind den augenblidliden Bortheil, 
den ihm der Rammſtoß gebracht, nit aus. Dem geſchickten Ma- 
nöpriren des Komandanten war es zu verdanken, daß der einge- 
brochene Großmaſt des „Meteor“ ſeitwärts über Bord fiel, ohne Die 
— zu treffen. Nun konnten auch dieſe Geſchütze wieder ge— 

braucht werden, und ihr Feuer hatte einen fo günſtigen Erfolg, 
daß Die Mafchine des feindlichen Aviſo unbrauchbar wurde und er 
unter Segeln dem rettenden Hafen zueilte. Leider wurde „Meteor“ 
dadurch, DaB, er fi) von den an ihm hängenden Trümmern befreien 
mußte, ettva 14 Stunde aufgehalten. Dann jagte er dem Feinde nach 


*) Kriegsſchiffe jeßen aus feftliher Veranlafiung und zum Gefecht außer 
der Kriegsflagge am Hed (der Hintere Theil des Schiffes) noch eine foldde in 
edem Maft. 
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und begann bereits auf große Entfernung zu feuern, um ihn zur ort» 
fegung des Stampfes zu reizen. Es gelang aber dem Aviſo, die Neu- 
tralitätsgrengze zu überjchreiten, bevor die Granaten des „Meteor“ ihn 
erreichen fonnten. Hier mußte auch „Meteor“ die weitere Verfolgung 
aufgeben, da ein ſpaniſches Kriegsihiff durch einen Schuß an Die 
ipanifche Hoheitögrenze erinnerte. 

Um 5 Uhr 30 Minuten Nachmittags lagen beide Gegner twieder 
im Hafen von Havanna. Wer in diefem Kampfe Sieger geblieben, 
darf netroft der Beurtheilung des Leſers überlafien bleiben. Auf 
diefe Waffenthat des „Meteor“ ift die Marine noch heute ſtolz und 
darf es mit Recht fein und bleiben! 

Das waren die Ereigniffe des Krieges von 1870—71 auf dem 


ſſer. — 

Die Aufgabe der Marine war angeſichts der großen Erfolge 
der Armee eine befonders3 entſagungsvolle geweſen. Die wenigen Ge- 
kegenheiten zur Offenfive hatte fie zwar nad) Kräften ausgenußt, aber 
doch mußten ihre Thaten verblaffen neben jenem Ruhmesglanze, der 
das fiegreiche, unvergleichliche Heer umftrahlte. Die Marine hatte 
in der Jade monatelang mit vollem Erfolge die Defenjive gehalten. 
Der Fachmann weiß, welche hohen Anforderungen eine joldhe an Die 
joldatifchen Tugenden von Hoch und Niedrig Stellt, und die Nußen- 
jade ijt ein Platz, der die förperlichen Anftrengungen eines ſolchen 
Dienftes zu verdoppeln geeignet ift. So hätte die Marine wohl ver- 
dient, daß ihr guter Wille wenigſtens Anerfennung im Vaterlande 
gefunden hätte. Anftatt deffen überjchüttete die öffentlihe Meinung 
fie mit Tadel und warf ihr Mangel an Entjchloffenheit und Rührig— 
feit vor. So jehr man ihren Werth vor dem Kriege überjchäßt hatte, 
fo jehr war man jeßt bereit, über den Werth einer Marine überhaupt 
den Stab zu brechen. Merfwürdiger Weije geſchah das nicht nur im 
Binnenlande, wo damals das Wejen und die Art einer Marine nod) 
jo gut wie unbefannt waren, fondern gerade in den Hanfaftädten und 
vornehmlich in Hamburg, das doch über eine große Zahl wenigſtens 
balbmwegs Sadverjtändiger verfügte. Wielleicht mag in dieſem 
legteren Umſtand auch die Erflärung jener Erjcheinung liegen. 

Der Feind fcheint die Fähigkeiten der deutſchen Flotte richtiger 
eingeichäßt zu haben, da er troß vielfacher Heberlegenheit nicht wagte, 
das Panzergeſchwader in — günſtigen Stellung onzugreifen, ſon⸗ 
dern es vorzog, zived- und nutzlos in der Nordſee zu kreuzen. Um 
einige Kauffahrer aufzubringen, bedurfte es feines folden Aufwandes 
von Schladhtichiffen; dazu wären leichte Kreuzer wie die „Auguſta“ 
ausreichend geivefen. Deshalb ift es klar, daß nur die Furcht vor 
dem Deutichen Geſchwader und Verlusten, die zu dem möglichen Er- 
folg in feinem annehmbaren Berhältniß geftanden hätten, Frankreichs 

otte vor einer Forcirung der Jade und Beritörung Wilhelms- 
abgehalten haben. Allerdings darf bei der Beurtheilung der 
öfifchen Admirale und ihres Verhaltens nicht außer Acht gelaffen 
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werden, daß die Vorgänge in Frankreich auf die Unternehmungen 
der franzöfifchen Flotte lähmend wirken mußten. 

Der Gewinn, den die deutiche Flotte dem Vaterlande gebracht 
hatte, blieb immerhin winzig im Bergleich zu Dem, was die Armee für 
das Vaterland leiftete, und wer nur nach dem thatſächlich Erreichten 
urtheilte, ohne die verfügbaren Mittel und das, mas mit ihnen beiten 
alles erreichbar war, in Betracht zu ziehen, der mochte immerhin zu 
einem verdammenden Urtheil fommen. 

Alle Anfeindungen fonnten das Bewußtjein der Marine, 
ihre Pflicht im meitejten Sinne des Wortes gethan zu haben, nicht 
erjcehüttern, und daß diefe Heberzeugung nicht auf Selbjtüberhebung 
jich gründete, hat fie feit dem oft zu beweijen Gelegenheit gehabt. — 

Am 18. Januar 1871 wurde daß deutjche Reich geboren und 
am 16. April desjelben Jahres verlieh die neue Verfaffung der bis- 
herigen Bundesmarine die Würde als Kaijerliche Reichsmarine mit 
den Worten: 

„Die Kriegsmarine des Reiches iſt eine einheitliche, unter dem 

Oberbefehl des Kaiſers.“ 


Fünfter Abichnitt.') 
1871—1888. 


‚ Das deutjche Reich war zur Thatfache geworden! Durch Ge— 
nerationen erjehnt, in 23jährigem Ringen vom deutichen Volke unter 
Helden des Gedankens und der That erftrebt, war es plöglich, 
mächtig und jtarf, mit dem Lorbeer des Siegers geihmüdt, in die 
Welt getreten. Macht braucht Mittel, und zu den Mitteln eines jol- 
chen Reiches gehört eine achtunggebietende Flotte. 

Wohl fonnte das deutjche Heer, jo weit fein Fuß es trug, jeden 
Widerfacher des jungen Reiches mit jehniger Fauſt am Boden hal- 
ten, aber nutzlos war die Kraft des Armes, wenn der Feind jenjeits 
des Waſſers ſtand. 

Ein großes Reich, wie das deutſche, hat überall auf dem Erden— 


’) Einfchlägige und theilweiſe benutzte Literatur: 

A. v. Eronjaz, Kurze Geſchichte der deutſchen Kriegsmarine. Berlin 
und Wriezgen a.O. 1873. Romberg, Warine- und Seewejen des deutichen 
Reiches. Leipzig 1872. Wurzer, Das kleine Bud) von der deutſchen Flotte. 
Barel 1874. U. Tesdorpf, Geſchichte der Kaiſerlich deutſchen Kriegs— 
marine. Kiel und Leipzig 1889. 4A. Hehye, Die Marine-Infanterie. Berlin 
1891. Batſch, Nautiihe Rüdblide. Verlin 1892. A. Langguth, Prinz 
Heinrich von Preußen. Halle a.©. 1893. Nauticud, Altes und Neues zur 
Slottenfrage. Berlin 1898. Derfelbe, Neue Beiträge zur Flottenfrage. 
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rund Intereſſen zu jchügen und zu vertreten, materielle wie geiftige, 
und Daraus entipringen ungezählte Möglichkeiten, zu foldhen Völkern in 
Gegenjag zu gerathen, die nur iiber das Meer hinüber erreichbar find. 
Fehlt eine Flotte, jtarf genug, um Wort und Recht Nachdrud zu geben, 
jo wird das Wort unbeachtet verhallen und das Recht ungejtraft mit 
‚süßen getreten werden. Ein böſes Beifpiel würde zur Nachahmung 
reizen und bald müßten Anſehen und Recht eines Staates, dem 
Die nn zur See fehlen, jenjeit3 des Meeres zum Gejpötte 
werden. 

Das wären die Folgen, wenn der Widerjacher jelbit nicht 
die Mittel hätte, außerhalb feiner eigenen Grenzen thätlich zu werden. 
Wäre er aber gar jeemächtig, jo würde er feinen Geaner von dem 
freien Meere und dem Weltverfehre abſchließen und ihn mit ſeinen 
Intereſſen hinter die Grenzpfähle ſeines Landes verweiſen. 

Das Meer gehört allen Völkern und verbindet alle, welche 
Zugang zu ihm haben, aber nur diejenigen können ſeine Straßen 
unbeſchränkt benitzen, die bereit ſind, ihre Anrecht nöthigenfalls 
durch den Mund der Schiffsgeſchütze zu beweiſen, d. h. die fähig ſind, 
die Seeherrſchaft zu behaupten. Hier wird die Machtfrage zum 
größeren Theile zur Geldfrage. So wie die aufgewandten Geldmittel 
dem Umfange einer Flotte Grenzen ſetzen, ſo beſchränken ſie auch die 
Willensäußerungen jenes Staates. Dieſe Thatſache kann durch 
Bündniſſe nicht beſeitigt werden, denn jedes Bündniß bindet. Zudem 
beruht ein Vertrag auf Leiſtung und Gegenleiſtung, und wer ſolche 
in maritimer Beziehung erwartet, wird auch in dieſer Hinſicht etwas 
bieten müſſen. 

Das deutſche Reich fand eine Marine vor. Genügte ſie ihrem 
Umfange nach auch nicht im Entfernteſten den Bedürfniſſen, wie 
der Krieg mit Frankreich ſoeben überzeugend nachgewieſen Hatte, 
jo war jie doch in ihren Grundlagen und ihrem Betriebe verwen— 
dDungsfertig, danf der 23 jährigen, zielbewußten Bemühungen 
Preußens. Sie war nad) Maßgabe ihrer Ziele und der verfügbaren 
Mittel des Reiches zu eriveitern und auszubauen. Die Marine- 
leitung begann deshalb alsbald einen Blan hierfür auszuarbeiten. 

Nach dem Friedensſchluß trat eine Aenderung in der Organi- 
jation der oberiten Marinebehörden ein. Das Oberfommando, wel— 
ches für die Dauer des Krieges als jelbititändige Behörde aufge- 
hoben war?), wurde nicht wieder errichtet. Im Abänderung der 


Berlin 1898. © Wislicenus, Prinzadmiral Adalbert. Leipzig 1899. 
Derfjelbe, Deutihlands Seemacht. Leipzig 18%. G. Neuded und 
9. Schröter, Das Feine Buch von der Marine. Kiel und Leipzig 189. 
R.Werner, Bilder aus der Seekriegsgeſchichte Münden 1899. Derfelbe, 
Das Buch von der dbeutjchen Flotte. Bielefeld und Leipzig 1868. L. v. Lilien= 
eron, Die deutfhe Marine. Berlin 1899. Hoc, Beiträge zur Gejichichte 
unferer Marine. Berlin 1900. Die wichtigſten deutichen Striegsichiffsarten. 
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Drganifation vom 16. April 1861 wurden feine Funktionen 
durch A. C.O. vom 15. Juni 1871 dem Marine-Minijterium zuge- 
wiejen und der Vize-Admiral Jachmann vorübergehend mit der 
Verwaltung deſſelben betraut. Prinz Adalbert wurde General- 
Snipefteur der Marine. Am 1. Ianuar 1872 erhielt das Marine- 
Minifterium die Bezeichnung: „Kaiferlide Admiralität“. Zum 
Eher der Admiralität wurde der General-Leutnant von der Armee 
v. Stojch ernannt und zu gleicher Zeit der Kriegsminiſter v. Roon 
von der Leitung des Marine-Minilteriums, das er einige Monate 
neben dem SriegSminifterium verwaltet hatte, entbunden. Der Chef 
der Nömiralität führte Die Verwaltung der Marine unter Verant- 
mwortlichfeit des Reichskanzlers und vereinigte fortan in feinen 
Reſſort die oberite Kommando-, Verwaltungs- und techniiche Behörde 
der Marine. 

Im Laufe des Jahres 1871 wurde die Scheidung der Gta- 
tionen der Oſtſee und Nordfee, Die bisher nur geplant und theilmeije 
eingeleitet war, Ducchgeführt. Man vertheilte die Marinetheile am 
Lande gleihmäßig auf beide Stationen und wandelte die Flotten- 
jtammdivifionen in Matrofen- und Werft-Divifionen um. Jede 
derjelben wurde in mehrere Abtheilungen eingetheilt, deren Kom— 
mandeure die Befugniſſe von Bataillonstommandeuren erhielten. 
Die Kommandeure der Matrofen- und Werftdivijionen wurden be- 
züglich ihres Ranges, ihrer Rechte und Pflichten Negimentsfomman- 
deuten gleichgeftellt. Die Marine-Intendantur löjte fich in zwei Sta— 
tionsintendanturen auf. Die Marinedepots zu Stralfund und Geefte- 
münde wurden aufgehoben. 

Aus den organifatorischen Maßnahmen des folgenden Jahres, 
welche hier gleich angejchloffen fein mögen, ift in erſter Linie Die 
Gründung einer Marine-Afademie in Kiel hervorzuheben. Die Aka- 
demie jollte denjenigen Seeoffizieren, twelchde für die jpätere Ver— 
wendung in höheren Stellen geeignet erjchienen, Gelegenheit bieten, 
fi eine höhere, wifjenjchaftlide und Fahbildung anzueignen und 
ihre Einficht und Urtheilsfraft zu eriveitern. Die Ziele und das 
Wejen der Marine-Afademie entiprechen daher denen der Kriegs— 
Akademie der Armee. 

Eine weitere Maßnahme von einjchneidender Bedeutung war 
die Bildung eines Majchinen-Ingenieur-Sorp der Marine. Die 
anordnende Allerhöchite Verfügung beitimmte: „Die Mafchinen-In- 
genieure des aktiven Dienitjtandes und des Beurlaubtenjtandes Der 
Marine bilden da3 Maſchinen-Ingenieur-Korps, welches neben dem 
DOffizierforp8 der Marine ſteht. Die Mafchinen-Ingenieure find 
Perjonen des Soldatenjtandes. Die Mafchinen-Unter-Ingenieure 


) Die Gefchäfte des Oberlommandos der Marine waren mit Beginn 
bes Krieges dem Marine-Minifterium übertragen worden, bei welchem deshalb 
eine bejondere Abtheilung für Kommandoangelegenheiten unter dem bisherigen 
Ehef des Stabes des Oberlommandos Spt. 3. ©. Batſch formirt worden tar. 
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haben den Rang der Unter-Leutnants, die Mafchinen-Ingenieure den 
der Leutnant zur See, die Mafchinen-Ober-Ingenieure den der 
Kapitän-Leutnants. Diejes Korps ergänzt ſich aus den geeigneten 
Obermaſchiniſten u. ſ. f.“ 

Endlich iſt noch die — einer ſelbſtſtändigen Schiffs— 
jungen-Abtheilung im Bereiche der Oſtſeeſtation, die Organiſation 
der Ehrengerichte in der Marine und die Einführung des Militär— 
Strafgeſetzbuches zu regijtriren. 

Die Marine ift in der günjtigen Lage, audy bei Ausübung 
ihrer Friedensthätigkeit häufig Öelegenheiten zu finden, bei welchen 
fie ihre Kriegstüchtigfeit bethätigen fann. Wenn e8 fich bei joldyen 
Anläffen im Allgemeinen auch nur um Konflifte mit wilden oder 
balbeivilifirten Völkern zu handeln pflegt, jo bieten doch oft die nur 
beihhränften Mittel und die obwaltenden Berhältniffe Schwierig- 
feiten, deren Weberwindung das Gefühl berechtigter Genugthuung 
erweckt, und geeignet ift, Luft und Liebe zum Beruf, ſowie Freude 
an der Pflicht zu erhalten und zu heben. 

Solche Gelegenheiten bot der Dienjt für Kaifer und Reich 
der Marine bald in ausgiebigem Maße. 

S. M. ©. Nymphe hatte im Jahre 1871 eine Sjährige Reife 
um die Erde angetreten. Sie jollte das erſte deutfche Kriegsſchiff 
werden, welches deutjche Interejien auf Samoa wahrzunehmen hatte. 
Bei den fortgefegten Zwijtigfeiten der Eingeborenen untereinander 
war auf der Inſel Pago-Pago das Eigenthum eines Deutjchen 
Schiffskapitäns durch Samoaner geplündert worden, und e8 galt 
nun, bon dem jchuldigen Häuptling Entfhädigung und Buße zu er- 
langen. Der Kommandant der „Nymphe“, Korvetten-Kapitän 
dv. Blanc, landete einen Theil feiner Leute und drohte, Die ganze Inſel 
zu veriwüften, wenn man feinen Forderungen nicht eilends entſpräche. 
Diefe Drohung wirfte und die Samoaner erfüllten ſofort die geftell- 
ten Bedingungen. Der günjtige Erfolg diejes bündigen Berfahrens 
machte ſich al$bald im ganzen Archipel geltend. 

Die Negerrepublit Haiti ſchuldete jeit längerer Zeit einem 
deutichen Kaufmanne 20 000 Thaler. Schon 1870 Hatte ©. M. ©. 
„Arkona“ Beranlafjung genommen, energiih an Die Erledigung 
Diejer — zu mahnen. Ebenſo wie dieſes Schiff 
war bald darauf „Gazelle“ durch Verſprechungen beruhigt worden, 
die von den Haitianern nad) Abgang der Schiffe indeß nicht gehalten 
wurden. Deshalb begaben fi) im Juni 1871 „Vineta“ und „Ga— 
elle” gemeinfam nad) Port au Prince, um nunmehr die Regierung 

es Negeritaates zur Erfüllung ihrer Verpflichtungen zu zwingen. 

m Hafen lagen zwei haitianiſche Storvetten,’) von denen 
eine Slaggichiff eines Admirals war. Stapitän 3. See Batſch ſandte 
unmittelbar nad) der Ankunft ein bewaffnete Boot mit der kurzen 


) Die Korbetten „Union“ mit 10 und „Mont Organije” mit 11 Ge— 
ſchũtzen. 
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Erklärung an Land, dab er zu Gewaltmaßregeln jchreiten werde, 
wenn die Schuld nicht bis 5 Uhr Nachmittags beglichen jei. Als 
man mit Ablauf diefer Friſt fein Heil wiederum in leeren Ver: 
iprechungen juchte, ließ Kot. 3. ©. Batſch jammtliche Boote armiren 
und beide haitianifchen Storvetten wegnehmen. Die Landesflagge 
wurde niedergeholt und dafür auf beiden Schiffen Die Deutiche 
Flagge geheift. Die Befagungen wurden zum größeren Theil an 
Xand gebradt. „Bineta” und „Gazelle“ richteten ihre geladenen 
Gefchüge auf das in unmittelbarer Nähe befindliche Fort, um es 
beim erjten Schuß unter Feuer gu nehmen. Dem deutjchen Konful 
ließ der Geſchwaderchef mittheilen, daß er die Schiffe als Pfand- 
objefte mit Bejchlag belegt habe. 

Diefes energifche Vorgehen half endlich und noch in derjelben 
Nacht erfolgte die Bezahlung. Die Schiffe wurden deshalb am 
nächſten Tage den SHaitianern zurüdgegeben und die haitianiiche 
slagge, zum Zeichen, daß der Zwiſchenfall erledigt, mit dem üblichen 
Salut begrüßt. 

In Kap Haitien war eine ähnliche Angelegenheit zu regeln und 
„Bineta“ begab fich deshalb nunmehr dorthin. Hier wurde aber ein 
Eingreifen nicht mehr erforderlich, da das Vorgehen der deutjchen 
Schiffe in Bort au Prince aud) hier bereit3 gewirkt hatte. 

Da in den Eleinen Staaten Mittel- und Südamerifas nod) 
mehrere folder Differenzen ſchwebten, erichien eine Verjtärfung des 
weſtindiſchen Geſchwaders geboten. ©. M. ©. ©. „Friedrich Karl“, 
„Elifabeth“ und „Albatroß” erhielten daher Befehl, ſich unter Füh- 
rung de8 Kommodore Kpt. 3. ©. Werner nach) Wejtindien zu be- 
geben, woſelbſt fie jicy mit „Bineta“ und „Gazelle“ vereinigten. 

Die heilfame Wirkung diefer Maßnahme ließ ſich unter An- 
derem daraus erfennen, daß die Columbiſche Regierung, welche für 
die mit deutichen Gelde von Baranquilla nach Sabanilla gebaute 
Gijenbahn den Unternehmern‘) feit längerer Zeit beträchtliche Zu— 
ſchüſſe jchuldete, dieſe jofort zahlte, als jie von dem Cintreffen des 
Geſchwaders bei La Guayra erfuhr. 

Wie der Marine bei diefen Gelegenheiten unzweifelhaft der 
Ruhm des fieggefrönten Heeres, der über Länder und Meere ge- 
drungen ivar, zu Gute fam, jo that fie jelbit ihr Beites, um den 
Völkern jenfeit3 des Dceans zu zeigen, wes Geiſtes Deutjchlands 
Eöhne jeien. 

Außer den genannten Schiffen waren das Sanonenboot 
„Delphin“, im Mittelmeer, die Korvette „Hertha“, auf der meit- 
amerifanijchen Station, und die Schulichiffe „Niobe”, „Mosquito“, 
„Undine”“ im atlantifchen Ocean im Auslandsdienſte thätig. 

Die Segelfregatte „Thetis“, die Segelbrigg „Bela“ und 
5 Dampffanonenboote wurden als friegsuntüchtig aus der Liſte S. M. 
Schiffe und Fahrzeuge geitrichen, während der Schiffsbeitand ſich um 


*) Bremer Kaufleuten. 
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die Banzerjchiffe „Kaiſer“, „Hanſa“, die Glattdedsforvetten „Ari— 
adne“, „Luiſe“, die Kanonenboote „Albatros“, „Nautilus“ und Die 
Radavijos „Falke“, „Bommerania” und „Loreley“ vermehrte. 

Am 6. Mai 1872 legte der Chef der Admiralität dem Reichs- 
tage eine Denkfjchrift über den weiteren Ausbau der Kriegsmarine 
vor. Diefe Denkfichrift griff auf den vorläufigen Klottengründungs- 
plan von 1867, der feiner Zeit von Bundesrath und Reichstag ange- 
nommen und feither der Marineverwaltung als Grundlage gedient 
hatte, zurüd. Sie führte daran anfnüpfend aus, daß einmal die 
damals bewilligten Mittel zur Durchführung des Planes von 1867, 
in Folge der rafchen Fortichritte der Schiffbautechnif, nicht mehr 
ausreichend feien, jodaß jich ein Mehrbedarf von etwa 35 Millionen 
Ihalern ergäbe, und zudem der 1867 in Ausficht genommene 
Schiffsbejtand den Erfordernifien des Reiches nicht genüge. 
Der deutjche Seehandel habe an Bedeutung zugenommen, die Macht- 
entwidlung des deutjchen Reiches habe die im Auslande lebenden 
Deutichen wieder zu Deutjchen gemacht und die maritime Entwid- 
lung Deutjchlands finde immer größere Aufmerfjamfeit bei den 
anderen maritimen Staaten Europas, welche bisher allein die 
Meere beherrichten, jo da die Aufgabe der Marine, den deutjchen 
Seehandel auf allen Meeren zu jchügen und zu vertreten, an Umfang 
und Bedeutung gewonnen habe. Die Marine müffe daher mehr Schiffe 
im Auslandsdienft befchäftigen, als man 1867 annehmen fonnte. 
Der Marine falle außerdem die Erforſchung der Meere zu, da nur 
die Kriegsmarine den wiſſenſchaftlichen Stamm bilden fönne, an dem 
allein ſich die große Schiffahrt Fräaftig emporzuranfen vermöge. 
Diefer legtere Punkt erjcheint uns beſonders beachtensiwerth, weil 
er hier zum erſten Male in bejtimmtejter Form hervorgehoben wird. 

Die weiteren Ausführungen der Denkjchrift betonen, daß 
Deutichland die Offenfipfraft in einem großen Kriege feiner Land— 
arınee überlafien fönne und müſſe. Auch feine bedeutende Handels— 
marine müffe das Reich) im Falle eines Krieges mit den großen 
Ceemächten demindireften Schuß feinerXandarmee überantworten, da 
die Marine dazu nicht im Stande fei. Die Offenfivfraft der Marine 
wäre danad) zu bemefjen, daß es nicht ihre Aufgabe fein könne, gegen 
die großen europäifchen Staaten offenfiv zu verfahren, fie folle die 
Macht des Reiches vielmehr nur dahin tragen, wo Fleinere Intereſſen 
zu bertreten feien und wo die eigentliche Macht des Staates, die 
Zandmacht, nicht anders hingelangen fönne. 

Im Sinne diefer Denkſchrift wurde dem NReichdtage im Jahre 
1873 ein neuer Flottengründungsplan vorgelegt, der den erforder- 
lihen Sciffsbeitand wie folgt feitjegte: 

Bis zum Jahre 1882 follten 8 Panzerfregatten, 6 PBanzer- 
forvetten, 7 gepanzerte Monitors, 2 Panzerbatterien, 20 Kreuzer, 
6 Avifos, 18 Kanonenboote, 28 Torpedofahrzeuge und 5 Schulſchiffe 
vorhanden fein. 

Die Ausführung dieſes Planes follte einen einmaligen Kojten- 
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aufmwand von rund 73 Millionen Thalern erfordern. Die jährlichen 
Indienfthaltungsfoften waren für 1882 mit circa 1,3 Millionen 
Thalern Nee 7a 

Der Flottengründungsplan wurde genehmigt. 

Aus der Bukınmzaiekn des Schiffsmaterial$ wie den be- 
gründenden Ausführungen ber fichrift zu dieſem Flottengrün- 
dungsplan ergiebt fich eine ftarfe Betonung des defenſiven Charakters 
der Flotte, was um fo bemerfenswerther ift, als fich diefer Stand— 
punft weder mit den früheren noch den heutigen Anſchauungen über 
das Wefen, den Werth und die Aufgaben einer Flotte ſowie die Be- 
deutung der Seeherrſchaft deckt. Wir glauben aus diefem auf- 
fallenden Umftande zwei Schlüffe ziehen zu dürfen. Einmal war nach 
den Erfolgen unjere® Heeres und der anjcheinenden Nut- und 
Thatenlofigkeit der Marine während des Krieges von 1870/71 die 
Neigung offenbar jehr groß, den Werth) einer Marine überhaupt zu 
verfennen und den Machtbereid) einer jtarfen Armee zu überjchäßen, 
und zweitens will e8 ung jcheinen, daß der Prinz-Admiral, deſſen 
Anfhauungen fi) durchaus mit den heutigen dedten, darauf ver- 
zichtet hatte, feinen ſachkundigen Rath außerhalb feines ihm zuge- 
twiefenen Wirfungsfreifes anzubieten. 

An Schiffsmaterial, daS auf den Flottengründungsplan in 
Anrechnung zu bringen war, befaß die Marine: 7 Panzerſchiffe und 
Fahrzeuge, 11 Korvetten, 5 Avifos, 19 Kanonenboote, 6 Schuljdjiffe.* ) 

Der Berfjonaletet betrug: 276 Offiziere, 4 Mafchinen-nge- 
nieure, 33 Marine-Merzte, 28 Marine-Zahlmeijter, 4672 Dedoffiziere, 
Unteroffiziere und Mannjchaften und 330 Schiffsjungen, oder ins— 
gejammt 5343 Köpfe.*) 

Der Marinehaushalt für das Jahr 1872 betrug 8,3 Millionen 
Thaler. Diefe Zahlen geitatten einen Vergleich mit den früher ge 
gebenen und bieten jo ein gute® Bild von dem aufßerordent- 
lihen Wachſsthum der Marine jeit dem Jahre 1803. - 

Am 6. Juni 1873 erlitt die Marine unerwartet den ſchwerſten 
Verluft, der fie bis = getroffen hatte. Ein Herzichlag ſetzte dem an 
Arbeit und Erfolgen jo reichen Xeben des erjten Prinz Admirals der 


) Die Banzerfregatien „König Wilhelm”, „Friedrich Earl“, „Kronprinz“, 
„Saifer”, die Panzerkorvette: „Hanfa“, die Panzerfahrzeuge: „Arminius“, 
„Bring Adalbert“, die gebedten Korvetten: „Elifabeth“, „Hertha“, „Wineta“, 
„Arlona“, „Gazelle“, die Glattdeckskorbetten: „Ariadne“, „Luiſe“, „Auguſta“, 
„Victoria“, „Meduſa“, „Nymphe“, die Aviſos: „Preußiſcher Adler“, „Falke“, 
„Pommerania“, „Loreley“, „Grille“, die Ranonenboote: „Albatros“, „Nautilus“, 
„Baſilisk“, „Blitz“, „Komet“, „Delphin“, „Drache“, „Meteor“, „Fuchs“, „Habicht“, 
„Hay“, „Hhäne,“ „Natter“, „Salamander“, „Storpion*, „Sperber“, „Tiger“, 
„Rolf“, die Schulſchiffe: Renown“, „Gefion“, „Niobe“, „Rover“, „Musquito“, 
„Undine“. Viele der Namen dieſer zum Theil längſt nicht mehr vorhandenen 
Schiffe find inzwiſchen in Schiffen neueren Typs wieder lebendig geworden. 

) Nach dv. Eronfaz. 
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beutichen Flotte ein Ziel. Aus Karlabad, wo der Prinz zur Kur ge- 
weilt hatte, fam die für die Marine jo ſchmerzliche Kunde und er- 
füllte die Herzen mit aufrichtiger Trauer um den heimgegangenen, 
edlen Sproß eines edlen Geſchlechts, den feine Untergebenen wie einen 
Bater geliebt und verehrt hatten. Die Größe des Verluftes, den Die 
Marine und mit ihr das Baterland erlitten hatten, gipfelte darin, 
daß man nicht nur den geijtigen Schöpfer, fondern auch den that- 
fräftigjten und fachfundigiten Förderer der Flotte zu beflagen hatte. 

Sm Jahre 1811 geboren, genoß der Prinz ſchon im Alter von 
25 Jahren in jeemännifchen Dingen, für die er von glühenditem In— 
terejfe bejeelt war, ein ſolches Anjehen, daß man ihn zu Rathe 308, 
als es fi) um die Schaffung einer Küſtenflotille handelte. 1848 war 
er e8 wiederum, dem man den Vorfig in der technifchen Marine-Rom- 
miffion des deutjchen Bundes antrug, nachdem er durch Di. —— 
Denkſchrift nicht nur fein Intereſſe, ſondern auch feine Sachkenntniß 
bewiefen hatte. Er jchuf die preußiiche Marine, leitete fie und gab 
ihr durch feine männlichen Tugenden das leuchtende Vorbild. Gegen 
alle Widerfacher verfoht er die Nothiwendigkeit eines Kriegs— 
hafens an der Nordfee und feiner zielbetvußten Thatfraft ift die Ent- 
itehung Wilhelmshavens in erjter Linie zu danken. 

Seinem unermüdlichen Wiffensdrang verdantte er eine jo um- 
fafjende Fach- und Materialfenntniß, daß fie einen englijchen Ad— 
miral zu der beiwundernden Behauptung hinriß, dem Prinzen fei das 
englijche Schiffsmaterial geläufiger als vielen englifchen Seeoffizieren. 
Seine Anfichten über das Weſen, den Werth und die Aufgaben einer 
Flotte waren diejelben weitjchauenden wie fie dem großen Kurfürften, 
Friedrich Wilhelm, eigen waren. Er mußte, daß eine flotte, Die 
ihr Ziel nur in der Küftenvertheidigung juchte, nicht die Mittel werth 
fei, die man auf fie verwendete, Eine Erfenntniß, die zur Zeit feines 
Hinfcheidens nod) Manchem mangelte. „Wehrhaftigkeit zur Eee iſt 
eine Zebensbedingung für den Staat, der gedeihen und nicht bloß 
ein geduldetes Daſein führen will“, jo lautet ein Ausspruch von ihm, 
der mit wenigen Worten da8 maritime laubensbefenntnig des 
Prinzen wiedergiebt. 

So ivar er mit der Marine und fie mit ihm verwachſen und 
fein Name, fein Wirken find unauslöſchlich in die Gejchichte unferes 
Baterlandes eingetragen. In Wilhelmshaven ift ihm ein ehernes 
Standbild errichtet worden. — 

Kaum war, wie weiter oben berichtet, in Wejtindien durd; 
unfere Echiffe gezeigt worden, daß die Zeiten vorüber feien, in denen 
der Deutfche drüben fich bittend unter den Schild fremder Völker 
flüchten mußte, wenn er nicht vogelfrei und rechtlo8 fein wollte, als 
es Be in Europa deutjches Eigentbum und deutfche Unterthanen 
zu ſchützen. s 

Die zwangsweiſe Abdanfung des Königs Amadeus don 
Spanien und die Erflärung der Republif hatte jenen Aufftand gegen 
die neue Regierung zur Folge, der feinen Heerd in ber Provinz Mur- 
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cia und dem SKriegshafen Sartagena fand und von hier aus ſich 
mitteljt Waffengewalt über die Küſtenſtädte Spaniens zu verbreiten 
fuchte. Die deutfche Regierung hatte nicht die Abficht, fich in dieſe 
Händel zu mijchen, erachtete es inde für ihre Pflicht, der Schädigung 
deutjcher Interefjen durch Entjendung entſprechender Seejtreitfräfte 
vorzubeugen. Spt. 3. S. Werner erhielt daher im Mai 1873 den Be- 
fehl, mit „Friedrich Karl“ und „Elijabeth“ von Weltindien nach der 
ſpaniſchen Rüfte zu dampfen, wo das Kanonenboot „Delphin“ fid) 
dem Geſchwader anſchließen jollte. 

Das deutſche Geſchwader lief zunächſt Barcelona und als- 
dann Valencia an. In legterem Hafen erfuhr der Geſchwaderchef, 
daß die von den Injurgenten genommene PBanzerfregatte „Bictoria“") 
vor Nlicante*) unter rother Flagge erichienen jei und dur Androhung 
einer Beſchießung eine Stontribution von 80 000 ſpaniſchen Thalerır 
zu erprejjen ſuche. Der engliiche Konjul, welcher dieſe Nachricht über- 
bradte, bat deshalb Kpt. 3. S. Werner nad) Mlicante zu dampfen und, 
neben den Deutjchen, auch die dortigen Engländer unter feinen Schuß 
zu nehmen. „Friedrich Karl“ entſprach dem Wunjche und begab jid) 
dorthin. Kurz dor Alicante fam ihm die „Victoria“ entgegen, welche 
auf die Nachricht von dem Nahen des deutjchen Schiffes nicht nur 
ihre Abfichten auf Alicante aufgegeben, jondern aud) die rothe Flagge 
des Aufruhrs mit der amtlichen, fpanifchen vertauficht hatte. Diejer 
legtere Umstand verhinderte dem deutſchen Gejchiwadercef, Maß— 
nahmen gegen das Injurgentenichiff zu ergreifen. 

Kurze Zeit danach, als „Friedrich Karl“ in Kartagena lag, wo 
ji), nebenbei bemerft, auch die „Victoria“ befand, lief der Inſur— 
gentenavijo „Vigilante“ dafelbit unter rother Flagge in den Hafen 
ein. Spt. 3. S. Werner jchiefte ihm ein bewaffnetes Boot mit der Auf- 
forderung entgegen, zur Unterſuchung zu ftoppen. Durch einen blin- 
den Schuß aus einem Bootsgejchüg jah ſich „Vigilante“ veranlaft, dem 
Wunſche zu entiprechen.) Es jtellte jich heraus, daß das Kommando 
dieſes Schiffes durch eine Kommiſſion von drei Perjonen geführt 
wurde, und, dab man foeben in Motril 40 000 Realen erpreßt hatte. 
Kpt. 3. S. Werner betrachtete das Schiff auf Grund der angegebenen 
Thatjachen als Biratenjchiff und nahm es demgemäß weg. Er fchidte 
die Mannjchaft an Land und jandte das Schiff unter deutjcher Flagge 
mit einer Brifenmannjchaft nad) Gibraltar. 

In Kartegena gerieth man begreiflicher Weije über dieſes Ver- 
fahren in Harniſch und drohte Repreflalien an dem deutſchen Konful 


’) Die Panzerfregatte „Victoria war viel größer ald „Friedrich Earl” 
Batte 9 ſchwere Geſchütze und 200 Mann Beſatzung mebr als diefer. (R. Werner.) 

*) Jedes Schiff ijt auf See verpflichtet eine von den Geejtaaten aner— 
fannte Flagge zu führen, wenn e3 nicht als Piratenihiff behandelt werden 
will. Die rotde Flagge von Murcia war damals nicht anerfannt. 

) Kriegsſchiffe haben das Recht und die Pilicht, eine internationale 
Seepolizei auszuüben. 
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üben zu wollen, Dieſer Drohung jegte der deutjche Geſchwader— 
chef die andere entgegen, daß er in diefem Falle die Stadt bejchießen 
und die im Hafen befindlichen Infurgentenjchiffe fortnehmen würde. 

Das wirkte, und man verhielt fi) ruhig. Man vertaufchte ſogar aus 
freien Stüden die auf den Forts und den Schiffen im inneren Hafen 
iwehenden, rothen Flaggen mit der fpanifchen, offenbar mit der Ab⸗ 
fiht, dem deutſchen Gejchwaderdhef feinen Anlaß zu fernerem Ein- 
greifen zu geben. 

„Victoria“ und die Infurgentenforvette „Almanja“'°) ver- 
ließen nad) einigen Tagen den Hafen, um an der Küfte ihre Erpreffun- 
gen fortzufegen. „Friedrich Karl“ begab ſich nach Malaga, wo be- 
trächtliche8 deutjches Eigenthum zu fchügen war. Hier traf man den 
engliihden Panzer „Swiftjure” und erfuhr, daß die Infurgenten 
die Stadt Almeria, die eine Kontribution verweigert, befchoffen 
und dabei auch das Haus des deutjchen Konfuls zerftört hatten. Zur 
Zeit follten fie auf dem Wege nad) Malaga fein, um hier eine gleiche 
Brandihagung vorzunehmen. In dem Verhalten der Infurgenten- 
jchiffe erblidte pt. 3. ©. Werner ein Vergehen gegen das Völker: 
recht,”") umjomehr, als auch deutjches Eigenthum und felbft der 
deutfche Vertreter in Mitleidenjchaft gezogen worden waren. Er 
beichloß daher energiſch gegen dieſe Schiffe vorzugehen und beivog 
den Kommandanten der „Swiftſure“, fich ihm er anzujchließen. 

Als „Victoria“ und „Almanſa“ ohne eine Flagge zu zeigen"? 
mit dem Haupte der Erhebung, dem General Eontreras, an Bord vor 

Malaga erjchienen, erzwang „Friedrich Karl“, der jeinerjeitS feine 
tslagge zeigte. nicht nur das Seten der National-Flagge durch einen 
ſcharfen Schuß vor den Bug des Na gr Gare fondern veran- 
late auch den General Eontreras, perfönlich auf dem „Friedrich Karl“ 
zu erſcheinen, um hierRede und Antwort zuftehen. Da der Rebellenführer 
auf Befragen erklärte, er wolle Malaga bombardiren, wurde ihm be— 
deutet, daß er Gefangener ſei und mit ſeinen Schiffen nach Kartagena 
zurüd gebracht werden würde. Auf Anrathen des englifchen Ge— 
fchmwaderdhef3, der auf dem Wege nad) Kartagena — wurde, 
gab man die Schiffe den Inſurgenten indeß nicht zurück, ſondern ſchickte 


») „Almanja* war eine Holzfregatte von 60 Kanonen. Beide Schiffe 
zuſammen batten 1400 Mann Beſatzung. (R. Werner.) 

”) Es gilt als völferrechtliche Regel offene Städte nicht zu beſchießen, 
ein Grunbfaß, welcher übrigens felbft auf der Haager Stonferenz bon feinem 
Siaate ald bindend anerfannt worden ift, und gegen ben gegebenenfalls jeder 
verftoßen wird, der jich für ſtark genug hält, die Folgen feines Verfahrens 
tragen zu können. 

=) Der internationale Brauch erfordert, daß fich begegnende Kriegsſchiffe 
ihre Nationalflagge zeigen. In den Hoheitsgewäfjern ber einzelnen Staaten 
beſtehen jogar diesbezügliche, weitergehende, gejeßliche Beſtimmungen für alle 
Schiffe. 
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die Befagungen an Land und übergab die Schiffe den Engländern, 
welche fie der Laniſchen Regierung aushändigten. 

t. 3. S. Werner wurde abberufen, weil er nach Anſicht der 
FE ſich unbefugt in die inneren, ſpaniſchen Angelegen— 
heiten gemiſcht hatte. Ein Kriegsgericht ſprach ihn von der Anſchul 
digung, ſeine Inſtruktionen überſchritten zu haben, frei.“) Kpt. z. S. 
Przewiſinsky, der an feiner Stelle die Führung des Geſchwaders über- 
ri fand noch einmal Gelegenheit, einzujchreiten, al3 den Deutjchen 
in Gartagena durdy die Aufitändijchen Sontributionen auferlegt 
wurden. Die Androhung der Beichiegung bewirkte indeh in der Zeit 
von Ivenigen Stunden die Bezahlung eines Schadenerjates von 15 000 
ipanijchen Thalern. Der Aufjtand nahm bald danad) fein Ende. 

Echon im Sommer 1874 wurde es wiederum nöthig, Deutjche 
Schiffe an die jpanifche Küſte zu entfenden. Diejes Mal galt es nicht 
nur, Neichsangehörige vor fremder Unbill au ſchützen, ſondern auch 
der berechtigten Empörung des deutſchen Volkes über eine ſchmähliche 
Gewaltthat, die man an einem Deutſchen begangen, Ausdruck zu 
geben. Der Zeitungsforrejpondent, Hauptmann a. D. Schmidt, war 
von den Karliſten unter den Vorwande der Spionage überführt zu 
fein, auf ausdrüdlichen Befehl des Prätendenten Don Carlos cr- 
ſchoſſen worden, und e8 war deshalb nöthig, zu zeigen, daß man 
nicht gefonnen jei, Derartiges ruhig hin zu nehmen. Der Bräten- 
tendent erfannte auch al$bald die Unflugheit feines Verfahrens und 
wies feine Parteigänger an deutjche Unterthanen in Zukunft mit 
der jchuldigen Nüdficht zu behandeln. Bolle Wirkung hatte dieſe 
Mahnung ihres Hauptes indefjen nicht, wie man daraus erfennen 
fann, daß die Kanonenboote „Nautilus” und „Albatroß“, welchen 
die Ehre zufiel, das deutſche Reich zu vertreten, auf einer ihrer 
Kreuztouren an der Küjte, -feiten® der Sarlijten unerwartet von 
Zand aus mit Gewehr- und Gejchüßfeuer überjchüttet wurden. Kor— 
vetten-Sapitän Zembſch ließ fofort „Klar Schiff” machen und gab 
den Angreifern mit Granatfeuer eine Lektion, welche für Die fernere 
Dauer des Aufftandes ähnlichen VBorfommniffen vorbeugte. 

Auf einem friedlicheren und für fie, wenn aud) naheliegenden, 
jo doch neuen Gebiete follte die Marine ſich in diefem Jahre zum 
eriten Male verfuchen. Das deutjche Reich wollte den VBenusdurd)- 
gang des Jahres 1874 von 5 verjchiedenen Orten, unter denen fich 
auch die Injelgruppe der Kerguelen“) im füdindifchen Ocean be— 
fand, beobachten laſſen. Die Ueberführung des wifjenfchaftlichen 
Erpeditiongforps dorthin war der Marine übertragen und dieſe 
rüftete dazu ©. M. ©. „Gazelle“ aus. Gleichzeitig verband man 


”), R. Werner. 

“) Die Gruppe bejteht aus einer Hauptinfel, welche 3414 Quadratkilometer 
Flächeninhalt hat und jich bis zu 1865 m Höhe erhebt, ſowie zahlreichen, erftere 
umgebenden Inſeln und Inſelchen. Sie liegt auf 49° füblicher Breite und 
69° öftlicher Länge von Greenwid). 


Sorjchungsreife der „Gazelle“. — Slotten-Befichtigung 1875. 67 


mit diefer Aufgabe des Schiffes eine auf 2 Jahre bemeſſene Studien- 
reiie zur Erforſchung der WMere im Dienite der 
Wiſſenſchaft und der Schifffahrt. Eine Anregung zu 
dieſer Neife und vielleiht auch zu dem entjprechenden Paſſus 
in der Denfichrift von 1872 dürfte unter Anderem aud) Die 
zu gleichen Zweden 1872 unternommene 3jährige Reiſe der englifchen 
Fregatte Challenger gegeben haben. Es ijt mit Freuden zu begrü- 
Ben, dat die Marine des deutſchen Reiches diefer Ehrenpflicht civili- 
firter Nationen bei erjter jich bietender Gelegenheit entſprach. 

S. M. ©. „Gazelle“ trat im Juni 1874 die Ausreiſe von Kiel 
unter Dem Kommando des Kpt. 3. ©. Frhr. v. Schleinig an und be- 
gab jich zunächjt in den ſüdatlantiſchen Ocean, um hier die auf das 
Profil diefes Meeres bezüglichen Unterſuchungen des „Challenger“ 
zu ergänzen. Bon dort juchte fie die Kongomündung auf, ftellte 
unterwegs magnetiſche Beobachtungen an, vervollitändigte die Kennt— 
niß der Mequatorial- und Guinea-Strömung und fteuerte über Kap: 
itadt den Sterguelen zu, wo fie Ende DOftober eintraf. Die Mitglieder 
der Benuserpedition jchifften fich hier aus und errichteten ihre Be— 
obachtungsitation an Land. Die Beobachtung glüdte, Die erforder- 
lichen, genauen Ortsbeſtimmungen hielten aber die Expedition noch 
bis zur Mitte des Februar dort feit. Dann lief S. M. ©. „Gazelle“ 
Mauritius an, jeßte die Venuserpedition dafelbjt ab und richtete 
ihren Kurs nad) dem Sunda-Archipel und Auftralien. Ueber die 
Südſee-Inſeln und durch die Magelhaenftraße fehrte das Schiff im 
Mai 1876 nad) 23monatiger Abweſenheit nach Kiel zurüd mit einer 
reichen Ausbeute an wijjenjchaftlihem Material, deifen Sichtung und 
Verwerthung eine jahrelange Arbeit erforderte. 

1875 hatte die Flotte die Ehre, von S. M. dem Kaiſer befic)- 
tigt zu werden. Auf der Nhede von Warnemünde waren am 22. Sep: 
tember die Panzerſchiffe „König Wilhelm“, „Kronprinz“, „Kaiſer“, 
„Hanſa“ und der Aviſo „Falke“ ſowie die Segelichulichiffe „Niobe“, 
„Rover“, „Musquito“, „Undine“ verfammelt.e Die Bejagungen 
zählten insgefammt 2862 Köpfe. ©. M. der Kaiſer hatte fich mit den 
ssüritlichfeiten und den Königlichen Prinzen auf der „Grille“ einge- 
jayifft und ließ fich eine Gefehtsübung vorführen. 

Ganz befondere Anforderungen jtellte das Jahr 1876 an 
Berfonal und Material der Marine. Die politiichen Verhältniſſe 
wangen nämlich zu einer außergewöhnlichen Machtentfaltung in 

n verfchiedenften Theilen des Erdballs. 

In China bildete daS Piratentvefen nad) wie vor eine 
Plage, welche dem europäifchen Handel in nicht länger zu duldender 
Weife Abbruch that. Da die chinefische Regierung diefem Unmefen 
troß aller Mahnung nicht mit der erforderlicden Energie entgegen: 
trat, befchloffen die gefhädigten Nationen, durch eine Flottendemon 
ftration auf die StaatSmänner des himmlijchen Reiches einzumirfen. 
Das deutfche Neich betheiligte fi an diefem Unternehmen mit einem 

5* 
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Geſchwader, das aus 2 gededten Korvetten, zwei Glatidedsforvetten 
und zwei Slanonenbooten beſtand.““) 

Die Ermordung des deutſchen Konſuls in Saloniki, welcher 
dem mufelmanifhen Fanatismus zum Opfer fiel, und die Gefahr, 
in welcher fich darob ſämmtliche im Orient lebenden Deutfchen be- 
fanden, veranlaßte die fofortige Hinausfendung des aus 4 PBanzer- 

egatten und einem Aviſo bejtehenden Uebungsgeſchwaders. Zu 

ejem ftiegen noch 1 Korvette und 2 Sanonenboote, jo daß Die 
Deutfche Seemacht in der Levante durch 8 Schiffe und Fahrzeuge 
vertreten war.““) Die Aufgabe dieſes Geſchwaders Fonnte jelbitver- 
ftändlich nicht die fein, Friegerifche Verwidelungen mit der Türkei 
auszufechten, fie bejtand vielmehr nur darin, an dem Orte, an wel—⸗ 
chem man eine fo beleidigende Nichtachtung des deutſchen Reiches ge 
aeigt hatte, einen Begriff von der möglichen Machtentfaltung des- 
jelben zu geben, und gleichzeitig einen leifen Drud im Sinne baldiger 
Sühne auszuüben. Beides wurde in vollem Mahe erreicht und ſchon 
im August fonnten 2 der Panzerſchiffe nad) Haufe beordert twerden. 

Während diefe zwei Gefchwader und außer ihnen noch ©. M. ©. 
„Bictoria” auf der weſtindiſchen Station im Auslande thätig twaren, 
beanspruchte der regelmäßige Ausbildungsdienit in der Heimath 
die Indienſthaltung weiterer 6 Schiffe”) Im Ganzen waren in jenem 
Commer 25 Schiffe und Fahrzeuge in Thätigfeit mit 5600 Mann 
Veſatzung. 

Solchen Anforderungen konnte nur vorübergehend Genüge wer— 
den, wenn die Kriegstüchtigkeit und Brauchbarkeit der Flotte darunter 
nicht leiden follte. Daß den Beſatzungen der Schiffe und voran den 
Offizieren und lUnteroffizieren unter ſolchen Berhältniffen nicht die 
nöthige Erholung zu Theil werden fann, deren fie nach anjtrengen- 
den Indienjthaltungen und den mannigfaltigen Schädlichfeiten über- 
feeifcher Reifen dringend bedürfen, damit ihre Leiftungsfähigfeit und 
Thatkraft nicht vor der Zeit erlahmen, liegt auf der Sand. Ein 
weiterer Nachtheil aber, für den Laien zwar weniger in die Augen 
fpringend, für die Kriegstüchtigfeit einer Marine indeß mindeftens 
jo fchiveriviegend, wie der vorige, ergiebt ſich daraus, daß Die zur 
gründlichen Ausbildung des Perſonals planmäßig und fyitematijch 
durchzuführenden Uebungen in den vielerlei Disciplinen des See— 


”) Die gededten Korvetten „Hertha“ und „Vineta“, die Glattdedsforvetten 
„Uriabne und „Quife“, die Kanonenboote „Rautilus- und „Eyflop“. Zufammen 
58 Geſchütze und 1879 Mann. Den Oberbefehl führte pt. 3. ©. Graf v. Montes. 

») Die Banzerfregatten „Kaifer”, „Deutſchland“, „Friedrich Carl“, 
„Kronprinz“, ber Abifo „Bommerania“, die Glattdedöforbette „Mebufa“, die 
Kanonenboote „Meteor” und „Komet“. Zuſammen 67 Gejchüke, 2622 Mann. 
Geſchwaderchef: Kontre-Admiral Batſch. 

u) Das Linienſchiff „Renown“, die Segelfregate „Niobe“, die Glattdecks— 
korvette „Nymphe“, die Segelbriggs „Musquito“ und „Undine“, der Aviſo 
Loreley“ mit insgeſammt 1400 Mann Beſatzung. 
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kriegshandwerks Einbuße erleiden, wenn fie fortgejett hinter andere 
Aufgaben zurüdtreten müfjfen. Schließlich ift daran zu erinnern, daß 
auch das Material ſich abnutt und von Zeit zu Zeit einer gründlichen 
Revifion und Inftandjegung bedarf. Dieje Reparaturzeiten können 
nur unter Beeinträchtigung der Dienjtbrauchbarfeit des Materials 
aufgeſchoben, oder weſentlich verfürzt werden. Es iſt deshalb 
nöthig, eine hinreichende Nejerve an Berjonal und Material ledig- 
lich für die Friedensthätigfeit der Marine, ohne Rüdficht auf die Be— 
bürfiiffe eines Krieges bereit zu jtellen. Das Beifpiel des Jahres 
1876 gieht außerdem den Beweis, daß der Umfang der Marine da- 
mal3 nod) feinestwegs den ftetig und raſch wachjenden Sandel3- und 
politiſchen Intereſſen des Reiches entſprach. 

Am 28. April 1877 trat S. Kgl. Hoheit Albert, Wilhelm, 
Heinrich, Prinz von Preußen in den Dienſt der Kaiſerlichen Marine, 
Es war das erſte Mal, daß ein königlicher Prinz in der deutſchen, 
oder preußiſchen Marine ſeine militäriſche Laufbahn begann. Seit 
jenem Tage hat Prinz Heinrich alle Dienſtgrade und Zweige ſeines 
Berufes bis zu der Stellung, die er heute in der Marine bekleidet, 
in der üblichen Reihenfolge durchgemacht und ſo den Dienſt von der 
Pike auf kennen gelernt. 

Das nächſte Jahr brachte der Marine abermals eine Veran— 
loffung zu friegerifchen Maßnahmen gegen einen der mittelamerifani- 
chen Staaten. Diejes Mal war es Nicaragua, das feinen Verpflich- 

ngen gegenüber einem deutſchen Kaufmanne, der zugleich Konful des 
Reiches war, nicht nur nicht entſprach, jondern fogar jeinem Gläubiger, 
als er drängte, mit Getwalt begegnete. In Panama wurde ein Ge: 
ſchwader aus zwei gededten Korvetten und einer Glattded3forvette'*) 
unter dem Befehl des Kpt. 3. ©. v. Widede zufammengezogen. Im 
März trafen die Schiffe im Hafen von Corinto ein und am Tage 
nad) der Ankunft wurden zwei Offiziere mit einem an die Regierung 
_ gerichteten Ultimatum nad) Managua geihidt. Der Geſchwader— 
dyef verlangte in diefem binnen 24 Stunden: „Zahlung der bean- 

ruchten 30000 Dollars, Beitrafung der Beamten, welche gegen 
den deutfchen Konſul Gewalt gebraucht hatten und Salutiren Der 
deutjchen Flagge.“ ie den Fall der Nichtbewilligung diefer For— 
derungen hatte man die umfafjenditen Vorbereitungen zur Ausſchif— 
fung einer ftarfen Zandungs-Wbtheilung und zum Vorgehen derfelben 
gegen die Hauptſtadt getroffen. Ein foldhes Einfchreiten wurde aber 
nicht erforderlich, da die Regierung von Nicaragua die geftellten 
Bedingungen, wenn aud) zögernd, jo doch vollitändig erfüllte. 

Im Herbite dieſes Jahres trat Prinz Heinrid) eine zweijährige 
Reife um dieErde an Bord der gededten Storvette „Prinz Adalbert” an. 

Für das heimiſche Hebungsgejchwader, das früher nur wäh— 
rend der Sommermonate in Dienjt gehalten wurde,“) waren im 


») Die gebedten Korvetten „Leipzig“, „Elifabetb“ und die Glattdeds— 
lorvette Ariadne“. 


70 Schäfer. Deutjche Kriegsmarine. 


Sommer 1878 die 4 PBanzerfregatten „König Wilhelm“, „Preußen“, 
„Friedrich der Große“, „Großer Kurfürſt“ und der Aviſo „Falke“ 
in Dienft gejtellt worden. Der Gejchwaderchef, Kontre-Admiral 
=. hatte feine Flagge auf dem „König Wilhelm” geſetzt. „Friedrich 
der Große“ lief gelegentlich jeiner Ueberfahrt von Kiel nad) Wilhelms: 
haven im großen Belt durch Berfchulden des Lootſens auf eine Un- 
ticfe und verleßte fich dabei derart, daß er zur Reparatur nad) Kiel 
zurüdfehren mußte. Lootſen werden heute von deutjchen Kriegs— 
Ihiffen für das Paſſiren der Belte nicht mehr gebraucht, die Kennt 
niß der Gewäſſer hat ſich gegen jene Zeit derart verbefjert, Daß die 
Durchfahrt ganzer Gejchwader, ſelbſt bei Nacht, Feine allzugroßen 
RR mehr bietet. 

Avifo „Falke“ mußte einer Mafchinen-Reparatur wegen 
in Rilhelmshaven zurüdbleiben, und fo ging das Gejchtvader, das 
nur aus 3 Schiffen beitand, am 29. Mai der erhaltenen Gegel- 
ordre gemäß nach Gibraltar in See. Am Wormittage des 31. Mai 
befand es jich bei klarem Wetter und fpiegelglatter See im englifchen 
Kanal auf der Höhe von Folkeſtone.“) Die Schiffe dampften mit einer 
Geſchwindigkeit von 9 Knoten in Doppelfiellinie.”') In diefer Forma— 
tion fuhr das Flaggichiff „König Wilhelm“ voran, in feinem Kiel— 
mwajjer?*) in 400 mAbſtand folgte, Preußen“, während „Gr. Rurfürft“ 
an der&teuerbord”)-Seite vom Flaggſchiff, ſchräg rückwärts in 100 m 
Entfernung von diejem, feinen Boften hatte. Ob das letztere Schiff fich 
zu Diejer Zeit thatjächlich genau in der ihm zufommenden Poſition 
befand, ift nicht mit Sicherheit anzugeben. Der geringe Abjtand”*) 
von 100 m war nicht der normale. Er war vom Geſchwaderchef ge- 
wählt worden, um den Raum, welchen das Geſchwader beanjpruchte, 
in dem vielbefahrenen Gewäſſer bei Dover zu verringern. Auch 
wird bei hinreichend ausgebildetem Perſonal die Kollifionsgefahr 
etivaiger Ausweichemanöver und Hursänderungen durch ein engeres 
Zufaınmenhalten der Schiffe im Allgemeinen nicht vergrößert, jondern 
im Gegentheil vermindert. 


») Während e3 jebt das ganze Jahr in Thätigfeit bleibt. 

”) Bei Dober. 

") Doppelkiellinie bezeichnete eine Rormation, in welcher die Schiffe in 
zwei Reihen nebeneinander fuhren, wobei die Schiffe der einen Reihe ſich in 
Höhe der Zwifchenräume der andern Reihe hielten. 

=) „Sm Stielmaffer folgen“ beißt: denjelben Weg durch das Waſſer nehmen, 
wie das boranfahrende Schiff. 

*) Die rechte Seite des Schiffes, wenn ınan, auf dem Schiff befindlich, 
jich dem Vordertheil defjelben zuwendet. 

*) Die Abitände werden von Schiffsmitte zu Schiffämitte gemeſſen, io 
daß die Zwiſchenräume zmwifchen den Außenwänden der Schiffe immer ges 
ringere find al& die angegebenen Abftände. In der Siellinie d. 5. wenn ein 
Schiff vor dem anderen fährt, liegt beifpielsweije in dem Abſtand die halbe 
Länge von jedem der beiden Schiffe. „König Wilhelm” ift ca. 110 m lang. 


Untergang des „Großen Kurfürften”, 31. 5. 1878. A 


Gegen 10 Uhr Vormittags wurde es erforderlich, zwei Segel- 
ichiffen, welche fi) an Steuerbord vom Gejchwader 2—3 Strid)”) 
von born in 6—800 m Abjtand befanden, auszumeichen.”*) Faſt 
gleichzeitig legten „Großer Kurfrüſt“ und „König Wilhelm“ das 
Auder”) nad) Stbd. und drehten in Kürze joweit nad) rechts, daß 
ihre Kielrichtung hinter den Segeljchiffen vorbeiführte. Bei Diejem 
Manöver var das auf dem inneren Bogen laufende Schiff, „Sr. Kur- 
fürft”, natürlich in eine Bofition gefommen, welche vom „König Wil— 
helm” gejehen als „an Stbd. jchräg nad) vorn“ bezeichnet werden 
mußte. „Großer KHurfürjt“, der für das Ausweichemanöver hin- 
veichend weit gedreht hatte, begann in der neuen Richtung gerade aus 
zu fteuern, während „König Wilhelm“, entiveder, weil das Stommando 
zum Badbordlegen?) des Ruders von den Leuten falſch ausgeführt 
wurde, oder weil das Ruder, ein Balanceruder,?”) von bornherein 
zu jtarf nad) Steuerbord gelegt worden war, fich mit feinem Vor— 
iteven?”) raſch der Badbord-Seite des erjteren Schiffes näherte. 

Der Kommandant des „Großer Hurfürft” erfannte jofort die 
Gefahr und lieg von Neuem nad) Steuerbord drehen und die Ma— 
ſchine mit außerjter Kraft arbeiten, um jo dem drohenden Zufammen- 
ftoße zu entgehen. Auch auf dem „König Wilhelm“ ergriff man die 
erforderlichen Maßregeln, um die Wirkung eines Zujammenftoßes 
abzuſchwächen und ließ die Mafchine rückwärts gehen; vermeiden ließ 
jid) Die Kollifion bei der Nähe der Schiffe nicht mehr, und der Sporn 
des mächtigen „König Wilhelm“ drang dem „Großer Kurfürſt“ in 
die Seite. Der Stoß, welcher daS gerammte Schiff Hinter der Mitte 
aetroffen hatte, war jo jtarf, dat die Drehung nad) Steuerbord, in 
welcher e8 ich befand, aufgehoben wurde und „Großer Kurfürjt“ 
etwas nad) Backbord zurüd drehte. 

Unmittelbar nach der Eollifion begann „Großer Kurfürft“ 


*) Ein Strid) ift ber 32, Theil eines Kreisbogens — 11% Grad. 

*) Jedes Dampfjchiff iſt gejeßlich verpflichtet jedem Segelſchiff auf See 
auszumeidhen. 

”) Ruder“ beißt in ber Seemannsſprache das Steuerruber bes Schiffes. 
Die Ruder, mit denen Feinere Fahrzeuge foribewegt werden, nennt der See— 
mann „Riemen“, Wird dad Ruder nad) Steuerbord, d. 5. nach rechts gelegt, 
fo weicht da3 Schiff von feiner bisherigen Fahrtrichtung nach recht ab. 

=) Badbord heißt bie linke Seite des Schiffes. Das Ruder Badbord Iegen 
beißt das Steuer nad) linls drehen, damit das Schiff entiweder eine Drehung nad) 
rechts, wenn es jich in einer foldden befand, wie hier, aufgiebt, oder bamit e8 
nad) linf3 von der bisherigen Fahrtrichtung abweicht. 

”) Ein Ruder, deſſen Drehachſe nicht an der vorderſten Kante feiner 
mwirffamen Fläche, jondern Hinter biefer etwa auf '/, bon born liegt, Heißt 
Balancerubder. Ein Balancerubder läßt fich fchneller als ein gewöhnliches Ruder aus 
Mittellage nach der Seite legen, aber langſamer nad der Mittellage zurüd. 

*) Vorfteven heift das vorderſte Verbandftüd eines Schiffes an welchem 
beide Sciffsfeiten zuſammenſtoßen. 
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in Folge des in e, Durch Die Haan Quadratmeter große Ber- 
legung der Außenhaut, in das Schiff ſtürzende Waſſer ſich nad) Bad- 
bord überzulegen und es war Ar — daß das Schiff —— 
würde. Der Kommandant, S. Graf vd. Monts, machte den 
Verſuch, das Schiff auf den ER zu ſetzen, aber die Bedienung 
der Maſchine mußte des eindringenden Waſſers wegen bald aufge- 
geben werden und man fonnte nur nod) verfuchen, möglichit Viele 
von der Befatung zu retten. Die eigenen Boote fonnten dazu nicht 
benußt werden, weil fie theilmeife durd) den „König Wilhelm“ fort- 
geriffen, anderentheils aber in Folge der Krängung®) nicht zu Waffer 
gebracht werden fonnten. Man warf deshalb alle Gegenfrände, Die 
einige Tragkraft im Waffer bejaßen, über Bord, damit die Sdiff- 
brüdjigen ſich an ihnen halten fönnten, bis die Boote des „König 
Wilhelm“ und der „Preußen“ berangefommen fein würden. 
15 Minuten nad) dem Zufammenjtoße fenterte”) das Schiff und fanf. 
269 Berfonen, darunter 4 Geeoffiziere, 1 Mafchineningenieur, 1 Unter- 
—— und 1 Kadett, fanden den Seemannstod, während 218, 

nter der Kommandant, der feinen Bla auf der Brüde?®) bis zu⸗ 
legt behauptet hatte, von den Booten der anderen beiden Schiffe und 
englifchen Fiſcherbooten gerettet wurden. 

&3 war ein um fo herberer Verlust, al3 die Männer, die bier 
geendet, nicht den entfefjelten Elementen zum Opfer gefallen waren, 
wie jene des Schooners „Frauenlob“ und der Korvette „Almazone“. 
Mögen Irrthümer, unglüdlide Zufälligfeiten, Mißverftändniffe, 
falfche Entlichlüffe im entſcheidenden Augenblide und dergleichen mehr 
die Kataſtrophe herbeigeführt haben, e8 kann weder unſere Aufgabe 
fein, ihnen nachzuforfchen, noch wird e8 je gelingen, ähnliche Vor- 
kommniſſe für die Jufunft unmöglich zu machen, wie das Beifpiel der 
engliichen Schiffe „Samperdomwn“ und „Victoria“ gezeigt Hat. Da wo 
an Pie menfchliche Leijtungsfähigfeit die höchiten Anforderungen geftellt 
werden müffen, mie beifpielöweife im Kriegsichiffsdienft, wird auch 
ftet3 die Gefahr eines Verfagens am größten fein. 

Die gefundenen Leichen wurden auf dem Kicchhofe von um 
ftone beerdigt und die Begräbnißjtätte durch ein Denkmal ge 

„König Wilhelm“ war durch die Kollifion am —D der⸗ 
art beſchädigt, daß er zu einer vorläufigen Reparatur Portsmouth 
aufſuchen mußte, bevor er nach Wilhelmshaven zurückkehren konnte. 
Durch die Beſchädigungen dieſes Schiffes machte man die Erfahrung, 
daß nur ein ſehr ſtark gebauter Bug’*) im Stande ſei, einen Ramm— 
ſtoß“) ohne große Gefahr für das rammende Schiff auszuführen. 


”) Mit Krängung“ bezeichnet man das lleberneigen des Schiffes nad) 
einer Zängsjeite. 

*) Kentern beißt nach der Seite umfallen. 

”) Eine Brüde, welche quer über das Schiff gebaut ift, von welcher aus 
das Schiff geleitet wird. 

*) Der vorberite Theil eines Schiffes. 


Demonftration vor Lallao, 1879. — £iberia 1881. 73 


Aus den Ereigniffen des Jahres 1878 bleibt noch zu ver- 
eichnen, daß die Mitglieder des Bundesrathes und Reichstages, unter 
ührung des Chefs der Ndmiralität, die ReichsKriegshäfen, ſowie 

die ganze Küſte bereiten. 

Der Krieg zwifchen Peru und Chile veranlaßte 1879 die Ent- 
jendung der Panzerforvette „Hanfa“ und der Glattdeckskorvette 
„Freya“ an die füdamerifanifche Weſtküſte zum Schute der um- 
fangreichen, dortigen Intereffen deutjcher Kaufleute. Wie feiner Zeit 
Kpt. 5. S. Werner bei Malaga, jo fand hier Spt. 3. S. Heufner vor 
Callao Gelegenheit, Die Stadt vor einem Bombardement zu bewahren. 
Den Ehilenen war es nach tapferer Gegenmwehr gelungen, ſich des 
peruaniichen Panzers „Huascar“ zu bemächtigen und fie machten als— 
bald Miene, Callao zu beichiegen. Der deutjche Commandant ver- 
bat fich indeR jo energisch die Ausführung diefes Vorhabens, daß man 
ſchließlich davon abjah. Ebenjo erreichte er die Rüdgabe eines un- 
rechtmäßiger Weiſe von den Ehilenen mit Beichlag belegten, deutfchen 
Dampfer?. 

Das Panzergeſchwader, das in diefem Jahre aus den Panzer- 
fregatten „Friedrich Carl”, „Kronprinz“, „Friedrich der Große“ und 
„Breußen“ beitand, wurde auf der Rhede von Neufahrmwaffer bei 
Danzig durch ©. M. den Kaiſer bejichtigt. Im folgenden Jahre erhielt 
©. Kaif. Hoheit der Kronprinz des deutfchen Reiches von ©. M. dem 
Kaiſer den Auftrag, zu einer eingehenden Befichtigung, die fich nicht 
nur auf die Uebungen des Gejchtwaderd, fondern unter Anderem 
auch auf die noch neue Waffe des Fiſchtorpedos erftredte. 

Das deutjche Reich betheiligte jich durch Entjendung der Kor— 
vette „Victoria“ an der internationalen Rlottendemonftration, welche 
die Türkei zur Abtretung des Hafens von Dulcigno an Montenegro 
veranlaffen ſollte. Nach Erledigung diefer Aufgabe ging das ge 
nannte Schiff an die Liberianifche Küfte zur Beftrafung der ſchwarzen 
Einwohner de8 Dorfes Nanafru wegen Ausplünderung eines 
dafelbit gejtrandeten Dampferd. ES wurde den Negern im März 
1881 dadurch eine Lehre gegeben, daß ein ausgeſchifftes Landungs— 
forp8 den aus circa 60 Häuſern bejtehenden Ort niederbrannte und 
durch Verwüſtung von Anpflanzungen und Zerftörung von Canoes 
die Strafe empfindlicher zu machen juchte. Es bleibt diejes im Mllge- 
meinen die einzig mögliche Strafe, wilden Völfern gegenüber, da e8 
beſonders in beivaldeten Gegenden jelten gelingt, eine hinreichende 
Anzahl von Gefangenen zu machen, um dadurch einen Drud in dem 
gewünfchten Sinne ausüben zu fönnen. 

Die Faiferlihe Yacht „Hohenzollern“ diente am 8. Sep: 
tember 1881 einem Zufamentreffen des deutſchen und des ruffischen 
Kaifers in der Danziger Bucht. Diefer —— wohnte der 
Reichskanzler Fürſt Bismarck bei. Kaiſer Wilhelm begab ſich von hier 


*) Rammen heißt: ein Schiff ober einen anderen Gegenftand mit einem 
Schiff anrennen. 
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zu den Manövern des IX. Armeeforps nad) Holjtein und bejichtigte bei 
diefer Gelegenheit abermals feine Flotte im Hafen von Kiel. Das Er- 
gebniß der porgeführten Uebungen war derartig, daß ein allerhöchſter 
Erlaß die vortreffliche Berfaffung des Uebungsgeſchwaders, ſowie aller 
anderen Marinetheile, hervorhob und in Anerkennung der Ber- 
dienste des Chefs der Admiralität um die Fortentwicklung der Marine 
— a Verleihung des hohen Ordens vom jchivarzen Adler aus- 
zeichnete. 

Ein ähnlicher Vorfall wie derjenige, welcher zum Einjchreiten 
gegen Nanacru geführt hatte, bewog S. M. ©. „Hertha“ 1882 gegen 
das Negerreich Dahome vorzugehen. Zu Gewaltmaßregeln fam es 
indeß nicht, da die Neger rechtzeitig einlenften. Die Sanonen- 
boote „Habicht“ und „Möwe“ machten jich gelegentlich der egyptijchen 
Unruhen und des Bombardement3 von Alerandrien durch Bejegun 
des deutſchen General-Konſulats und des deutſchen Hojpitals niglich 
und führten mehr als 150 deutjche und öfterreichiiche Flüchtlinge von 
Ismailia nach Port Said über. 

Spt. 3. ©. v. Blanc erledigte mit den Korvetten „Stoſch“, „Eli: 
jabeth” und dem Kanonenboot „Pfeil“ in Amoy in Ehina in einfacher 
und energifcher Reije einen Fall, welcher bereit längere diplomatifche 
Verhandlungen veranlaßt hatte. Die chineſiſche Zollbehörde Hatte 
nämlich Zuderjiedepfannen eines deutjchen Unternehmers, der auf 
Formoſa eine Zuderfabrit anzulegen beabjichtigte, unter dem Vor— 
iwande mit erg belegt, daß die chinefische Regierung auf der ge- 
nannten Infel ein diesbezügliches Monopol bejige. Die deutiche Ver— 
tretung in Peking hatte zwar den Befehl zur Freigabe der Pfannen 
erlangt, die chinejische Behörde in Amoy ignorirte diefe Verfügung 
indeß. Spt. 3. ©. v. Blanc ließ deshalb landen, die Straßen vom Zoll- 
hauje bis zum Hafen bejegen, das Zollhaus gewaltjam öffnen und die 
umjtrittenen Pfannen in das deutiche Konſulat, das auf einer Inſel 
im Hafen lag, bringen. Obgleich Amoy damals mehr al3 100 000 
Einwohner, eine entiprechende Garnifon, Küſtenwerke und Sanonen- 
boote halte, magte man gegen dieſes Verfahren chinefiicherjeit3 nichts 
einzuwenden. 

Im Dienſte der Wiſſenſchaft brachte S. M. S. „Moltke“ in 
dieſem Jahre eine Anzahl Gelehrter nad) Süd-Georgien““) zur Be— 
obachtung eines Venusdurchganges. Durch S.M. ©. „Marie“ wurde 
die Erpedition nad) Jahresfriſt von dort wieder abgeholt. 

Am 20. März 1883 wurde der Chef der Admiralität, General 
der Infanterie von Stoſch in Genehmigung feines Abjchiedsgefuches 
von feiner bisherigen Stellung entbunden und zur Dispofition geftellt. 
Zu — Nachfolger im Amte wurde der Generalleutnant v. Caprivi 
ernannt. 


*) Süd⸗Georgien im ſüdlichen Eismeer unter 54° ſüdlicher Breite, öſtlich 
der Südſpitze von Süd-Amerika, 4075 Quadratkilometer groß und bis zu 2000 m 
hod). 


Dentichrift des Generals von Stojch. 75 


Bon der Entiwidelung, welche die Marine unter der Leitung des 
Generals don Stojd) genommen hatte, ergiebt eine Denfjchrift vom 
Suli 1883 ein anfchauliches Bild. Sie follte über die Ausführung 
des Flottengründungsplanes von 1873 Nechenfchaft geben und ent- 
hält jo charakteristiiche Angaben von allgemeinem Interefje, dat ihr 
im Folgenden ein breiterer Raum gewidmet werden joll. 

lleber den Schiffsbeitand der Marine führt die Denkſchrift 
unter Anderem aus: Die Zahl von 8 Panzerſchiffen, die nad) 
dem Slottengründungsplan von 1873 vorhanden jein jollte, war 
wegen des im Jahre 1878 erfolgten Unterganges der Banzerfregatte 
„Großer Kurfürſt“ nicht erreicht worden. Einen Erjatbau hatte 
man bon den gejeßgebenden störperjchaften noch nicht gefordert, weil 
der Reichstag einen Erjagbau für das ausrangirte Panzerfahrzeug 
„Prinz Adalbert“ verweigert hatte und eine größere Forderung der 
Marineleitung daher ausjichtslos erſchien. Die 6 Panzerforvetten 
twaren vorhanden bis auf Die lette, Deren Bau wegen dringenderer 
Arbeiten von 1877—1883 verjchoben worden war. An Stelle der 
fünf Monitors des Tlottengründungsplanes hatte man 13 Panzer: 
fanonenboote gebaut, die man für bejjer befähigt hielt, die Jade», 
Weſer- und Elbmündungen zu vertheidigen. Auf Den Bau von 
2 ſchwimmenden Batterien war mit Nüdficht auf die inzwijchen ein- 
getretene Entwidelung des FFifchtorpedos verzichtet worden. Bon 
den geplanten 20 Storvetten blieb noch eine zu vollenden. An der 
Zahl der Torpedofahrzeuge fehlten noch 8 große und 9 kleine Boote. 
Die erjtere Art hatte man nicht weiter gebaut, weil die Bervoll- 
fommnung der Torpedowaffe es ziwedmäßiger ericheinen ließ, alle 
Schiffe mit diefer Waffe auszurüften. Einen vollitändigen Ueberblid 
über den thatjächlichen Beſtand der Flotte giebt die Denkſchrift des: 
halb nicht, weil eine tabellarifche Ueberficht über die Kondemnirung 
alter Schiffe und die ausgeführten Erjaßbauten fehlt. 

Vom Auslande hatte die deutjche Marine fich bezüglich des 
Schiffbaues volljtändig unabhängig gemadt. In der erjten Hälfte 
der 70er Jahre war man allerdings noch genöthigt geweſen, Banzer: 
platten aus England zu beziehen; feitdem es aber dem Dillinger 
Hüttenmwerfen gelungen war, se ri wie damals üblich, aus 
Walzeifen in vorzüglicher Beichaffenheit zu billigeren Preiſen herzu- 
jtellen al3 die englifchen Fabriken es vermochten, Patte man die Schiffe 
vom Kiel bis zum Flaggenknopf aus deutichem Material erbauen 
fönnen und dadurch dem VBaterlande viele Millionen Mark, die ſonſt 
in da8 Ausland gewwandert wären, erhalten. Bon höherer Bedeutung 
als diefe letztere Thatjache, ift unferes Erachtens die durch das Vor- 
gehen der Admiralität der deutjchen Schiffbauinduftrie und den mit ihr 
azufammenhängenden Erwerbzweigen zu Theil gewordene Förderung. 

Der Entſchluß, wie ſeine Durchführung, ſtellen ohne Frage ein 
großes Verdienſt des Generals von Stoſch dar. Eine gewiſſe &efahr lag 
aber doch in einer fo fchnellen und jo volljtändigen Losſagung vom 
Auslande. Zum Bau eines Kriegsichiffes haben drei Faktoren zu— 
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fammen zu wirken: Der Seeoffizier, der Konjtrufteur und der Er- 
bauer. Alle drei bedürfen neben ihren theoretifchen Kenntniſſen, ge- 
mwiffer Erfahrungen und Anregungen, wenn das Kriegsichiff, das aus 
ihrem Zufammentirfen entfteht, den unaufhörlich fortichreitenden 
Anforderungen gewadjjen fein und in der Xeiftungsfähigfeit nicht 
hinter denen anderer Nationen zurüdjtehen fol. Ob damals ſchon 
Erfahrungen und Anregungen auf allen Gebieten des Kriegsichiff- 
baue und der KriegsſchiffsVerwendung in hinreihendem Maße am 
eigenen Material und in der eigenen Marine gefammelt werden fonn- 
ten, erjcheint zweifelhaft, und möglicherweije hat die Marine bier 
zu ihrem Nachtheile und gegen ihren Wunſch der Volfövertretung und 
der öffentliden Meinung eine Konzeſſion gemadt. Gewiſſe Schiffs— 
typen jener Zeit lafjen darauf (chliegen. Daß unfere heutige Marine: 
verwaltung fremde Anregungen nicht verſchmäht, dafür jpricht Die 
Beichaffung des Torpedodivifionsbootes „D 10“ in England. 

Der Entwidelung de8 Torpedoweſens widmet ſich ein be- 
fonderer Theil der Denkichrift. Unter dem Namen Torpedo: 
weſen hatte man Anfangs der 70er Jahre alle unterfeeifchen Spreng- 
waffen zujammengefaßt, ſowohl die defenfiven Seeminen, wie Die 
Angriffstorpedos. Erjt allmählich trat eine volljtändige Trennung 
ein, indem man die Seeminen dem Minenweſen und ihre Bedienung 
den Matrofenartillerie-Wbtheilungen zumies und für die Angriffs- 
torpedos, die ihren alleinigen Vertreter in dem Fifchtorpedo, oder furz- 
weg Torpedo, erhielten, befondere DOrganifationen errichtete. So 
wurden im Jahre 1877 die Torpedodepots zu Friedrichgort bei Kiel 
und zu Wilhelmshaven gegründet, 1876 ein Torpedo-Berfonal zur 
Verwaltung des Torpedomaterials, und 1879 ein Torpedo-Ingenieur- 
korps gebildet. 

Der Torpedo war damalS. für die größten Schiffe eine tödt- 
lihe Waffe, die aud) von kleinſten Fahrzeugen aus gehandhabt wer- 
den konnte. Diefer Umftand führte nicht nur zur Konjtruftion be- 
fonderer Torpedofahrzeuge, deren Stärke, außer in dem Torpedo 
felbit, in ihrer hohen Gejchwindigfeit und verhältnigmäßigen Slein- 
beit beruht, jondern er hatte auch jo lange eine ftarfe Ueberſchätzung 
der neuen Waffe überhaupt zur Folge, fo lange fie den Abmwehrmitteln 
weit voraus war, Aus jener Denfichrift ijt dieſe Thatfache an mehre- 
ren Stellen zu entnehmen, und deutlich giebt fie fich in der Art der Aus— 
führung des Flottengründungsplanes von 1873 zu erkennen. Aehn⸗ 
liche Erſcheinungen werden ſich jedes Mal wiederholen, wenn eine 
Waffe plötzlich ein zeitweiliges, beträchtliches Uebergewicht erlangt. 
Inzwiſchen iſt das damalige Uebergewicht des Torpedos durch ent— 
ſprechende artilleriſtiſche, ſchiffbauliche und taktiſche Maßnahmen 
ausgeglichen, ohne daß dieſer neuen Waffe und beſonders dem Tor— 
pedoboote eine hohe Bedeutung für die Kriegführung zur See abzu— 
ſprechen wäre. 

Auch der Bau von Torpedos, die der Idee nach von dem 
öfterreichifch-ungarifchen Fregattenkapitän Lupis erfunden und bon 
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dem englifchen Ingenieur Whittead zuerſt hergeftellt wurden, wurde 
bald von der deutichen Induftrie aufgenommen und in der Folge 
ftellte die Marine ihre Torpedos jogar ausschließlich in eigenen Werk— 
ftätten her"). 

Die Marineetablifjements zu Wilhelmshaven, Kiel und 
Danzig waren in dem leßtverflojjenen Jahrzehnt den gejteigerten 
Bedürfniffen der Flotte entjprechend ausgebaut, und erftere beiden 
durch jtarfe Befejtigungen gejchüßt worden. So weit die Denkſchrift. 

Die Zahl der Verordnungen und Beitimmungen war naturgemäß 
fo groß geivorden, daß der Rahmen einer kurzen Ueberjicht über die 
Beibide unjerer Marine e8 nicht geftattet, des Näheren auf fie ein- 
zugehen. Es erübrigt das auch von dem Gefichtspunft aus, daß es 
fih im Allgemeinen nur um Mbänderung oder Erweiterung bereits 
vorhandener Einrichtungen und Bejtimmungen handelte und die Zeit 
des organifatorifchen Entjtehens der Marine, wie weiter oben aus— 
geführt, in ihren Grundzügen bereits abgejchloffen war, als Die 
Marine Eigentum des Reiches wurde. 

Der neue Chef der Admiralität fügte zu jener Denkſchrift über 
die bisherige Entwidelung eine zweite, welche die weitere Entwide- 
lung der Marine behandelte. 

Die Frage, ob es fich empfehlen würde, die Grundlagen 
fir eine ſolche wiederum auf einen längeren Zeitraum, etwa 
10 oder 12 Sabre, feanlegen, will die Denkſchrift offen laffen 
und räth infofern davon ab, als fie mehrere Gründe anführt, 
welche dagegen ſprechen. Andererfeit3 erfennt fie an, daß eine 
Schöpfung, wie die deutfche Marine nicht von der Hand in den Mund 
leben fönne und fomwohl die Ausbildung des Perſonals, wie der 
Schiffbau und die Entwidelung technifcher Anlagen eine gewiffe Kon- 
tinuität erforderen. Sie bezeichnet -e8 daher als zweckmäßig, zunächſt 
zu unterfuchen, ob und welche Zweige der Marine etwa in der Enttwide- 
ung zurüdgeblieben feien und two neue Forderungen zu Tage träten, 
oder Fortſchritte der Technik in andere Bahnen wieſen. Es fomme 
deshalb weniger darauf an, den Blid in eine fernere Zukunft ſchwei— 
fen zu laffen, al3 vielmehr die in dem Zeitraume von drei oder vier 
Jahren erreichbaren, näheren Ziele bejtimmter in Auge zu fallen. 
Eine ſolche Spanne Zeit erfcheint uns heute in dem Leben einer 
Marine allerdings außerordentlich kurz und eg müffen ganz bejonders 
un inftige Verhältnifje ein folches Gefühl der Unficherheit geaeitigt 
haben. Auch hiervon darf man einen großen Theil ohne Weiteres 


") Die Berliner Mafchinenbau-Altien-Gejelihaft, vormals Schwartz⸗ 
topff, hatte fich der Herftellung von Torpedos aus einem borzüglich geeigneten 
Broncematerial gewidmet. Die Marine bezog jahrelang ihre Torpedos 
bon diefer Firma bis fie allmählich die Fabrikaton ſelbſt übernahm und heute 
alle Torpedos und Lancirborrichtungen in ihrer Torpedofabrif zu Friedrichsort. 
die ganz bon militärifchem Perfonal geleitet wird, berftellt. 
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dent damaligen Entwidelungsitadium der QTorpedo- und bejonders 
der Torpedobootswaffe zufchreiben. 

Die Denkſchrift gliedert die Flotte nad) Dem Berwendungs 
zweck in vier Gattungen von Schiffen und zwar in Schuljdi ve, 
Schiffe für den politifchen Dienst, Schlachtjchiffe und Scdiffe für Die 
stüftenvertheidigung. Im Einzelnen führt fie aus:”*) 

Zur Verwendung als Schulichiffe wird man im Allgemeinen 
jolche Schiffe herunter rangiren, welche bisher noch friegsbrauchbar 
geweſen find. 

Für die Erfüllung der Aufgaben des Diplomatifchen und 
bandelspolitifchen Dienstes find die nicht gepanzerten Korvetten, Ka— 
nonenboote und Aviſos beitimmt. Sie find geeignet, Die deutſche 
Flagge bei Ausübung der Polizei auf den Meeren zu betheiligen, 
diejelbe an den Geſtaden fremder Welttheile zum Schuß deutſcher In- 
tereffen, zur Hebung deutſchen Nationalgefühls zu zeigen, und 
nöthigenfall® deren Ehre mit der Waffe zu vertreten. 20 Korvetten, 
10 Kanonenboote und einige Avifos®) haben diejen Nufgaben bisher 
genügt und werden, aud) wenn die Anforderungen in dieſer Be— 
ziehung nod) jteigen, für die nächſte Zukunft genügen. 

Ohne Hintergrumd don gepanzerten Schlachtſchiffen, ohne, die 
Sicherheit, in einer gefammelten, fampfbereiten Hochjeeflotte nöthi- 
genfall® ausgiebige Unterftügung finden zu fönnen, würde ein der 
Weltjtellung des deutſchen Kaiſerreiches angemeſſenes Auftreten 
jener Schiffe des politischen Dienstes auf die Dauer nicht gewährleiitet 
jein. Man fann Panzer und ſchwere Artillerie außerdem da nicht 
entbehren, wo um Die Beherrfhung eines Meerestheiles 
gefämpft werden foll und einen ſolchen Kampf muß jede europäifche 
Flotte im Auge haben, für ihn muß fie einen Theil ihrer Streit: 
mittel zurichten, wenn fie überhaupt eine Flotte bleiben will. Eine 
Marine, die ihren Schwerpunkt auf, oder am Lande juchte, verdiente 
den Namen nicht mehr. Immer mehr hören die Meere auf, die Na— 
tionen zu trennen, und immer mehr jcheint der Gang der Geſchichte 
darauf hinzuweiſen, daß ich ein Staat von der See nicht zurüdziehen 
darf, wenn er aud) über die nächite Zukunft hinaus ſich eine Stellung 
in der Welt zu erhalten trachtet. Seeſchlachten allein enticheiden nur 
jelten über das Schidjal von Staaten und auf unabjehbare Zeiten 
hinaus liegt die Entjcheidung jedes Krieges fir Deutfchland in 
feinem Landheere. 

Troß des Werthes, der einer gepanzerten Schlachtflotte in 
den vorstehenden Darlegungen der Denkichrift zugeſprochen 
wird und trogdem der Beltand an PBanzerjchiffen, den der Flotten— 
gründungsplan von 1878 für nöthig erachtet hatte, weder zahlenmäßig 
noch nad) dem mirflichen Werthe der vorhandenen Schiffe erreicht 


”) Das Folgende ift theilmeife wörtlich der Denktichrift entnommen. 
*) Der Flottengründungsplan von 1873 Hatte für dieſen Zweck ſchon 
8 KHanonenboote mehr verlangt. 
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war, hält der Chef der Admiralität es für erforderlich, mit dem weite— 
ren Bau von Panzerſchiffen noch zu warten, bis über die Panzer— 
korvetten und Panzerkanonenboote hinreichende Erfahrungen geſam— 
melt ſeien, ſo daß ein abſchließendes Urtheil gefällt werden könne, ob 
es zweckmäßig ſei, ſtatt größerer Schlachtſchiffe ſolche kleineren Thpe 
zu bauen. Man müſſe im Bau von Panzerſchiffen um ſo vorſichtiger 
ſein, als es noch andere Richtungen gäbe, in denen man mit Sicherheit 
Erfolge erwarten könne. Auch hier iſt unſeres Erachtens der unheil— 
volle Einfluß der Torpedoboots-Hoffnung und Furcht deutlich er— 
fennbar, wenn Daneben auch nod) andere Gefichtspunfte in die Waage 
gefallen fein mögen. 

Auffallend iſt es auch, daß die Denkjchrift nicht mit der Ver 
wendung einer größeren Zahl Kreuzer als wichtigem und unentbehr- 
lihem Beftandtheile der heimiſchen Schlachtflotte rechnete; fie würde 
ſonſt zu weit höheren Zahlen bei diefer Schiffsgattung gelangt fein. 
Unfere Kreuzer, die damals nicht jchneller und zum großen Theil 
langjamer als die Linienjchiffe waren, hätten allerdings der Flotte 
wenig nũten können. 

Nachdem die Denkſchrift feſtgeſtellt hat, daß für die nächſten 
3 bis 4 Jahre eine Vermehrung von Schiffen der erſten drei Gattun— 
gen nicht erforderlich ſei, erſcheint ihr in Bezug auf das zur Küſten— 
vertheidigung beſtimmte Material eine zuwartende Stellung nicht 
länger ohne Gefährdung der nächſtliegenden Intereſſen zuläſſig. 

„Hier iſt es das Torpedoboot, das namentlich in der Maſſenver— 
wendung bei Nacht die Durchführung einer Blockade faſt unmöglich 
machen wird. Jede Nacht würden die blockirenden Schiffe genöthigt 
ſein, unter Dampf das Weite zu ſuchen. Ihr Kohlenverbrauch wird da— 
durch ſehr geſteigert, die Anſpannung der Beſatzung wird bei unaus— 
geſetzter Wachſamkeit unerträglich werden und über Nacht werden die 
blockirten Häfen zugänglich ſein. Selbſt in Bewegung werden die 
blockirenden Schiffe Nachts nicht ſicher ſein, die Torpedoboote können 
ihnen folgen und werden an den Lichtern, die der Feind, wenn er 
im Geſchwader fährt, nicht wird entbehren können, ihr Ziel erkennen. 
Die Torpedoboote jind eine Waffe, die dem auf der hohen See 
Schwächeren beionders zu Gute fommt. Andere Staaten befiten 
bereits beträchtliche Zorpebobootßjtreitfräfte. Für Die Deutjche 
Marine werden 150 Torpedoboote für erforderlich gehalten, von 
denen demnädjlt 35 fertig fein werden.“ 

Die hier tviedergegebenen Ausführungen der Denkichrift lafjen 
die Gefichtspunfte erfennen, nad) denen Die Marineverwaltung in 
jener Zeit verfuhr und geben in der Ueberſchätzung des Torpedoboots, 
wie fie fchlagend aus allen Theilen der Denkichrift zu Tage tritt, und 
damals berechtigt war, für manche auffallenden Erjcheinungen in 
der Entwidelung der Flotte jener Zeit eine natürliche Erflärung. — 

Aus der Auslandsthätigkeit der Marine im Jahre 1883 iſt 
das Eintreten des Kanonenbootes „Iltis“ für deutſche Intereſſen 
zu regiftriren. Auf einer Infel der Bescadores-Gruppe an der dhine- 
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fiihen Küfte war die deutfche Brigg „Auguft“ gejtrandet, und von 
chineſiſchem Gefindel alsbald ausgeplündert worden. Um dieje Ge- 
waltthat zu ahnden und den Geſchädigten Erjat auszumirfen, begab 
fi) „Iltis“ an die Strandunggitelle. Hier wurde das Landungs- 
korps ausgeichifft, um den chineſiſchen Beamten, an welche das Er- 
fuchen um Beitrafung der Schuldigen gerichtet war, zu zeigen, 
man erforderlichenfall® zur Selbithülfe fchreiten werde, Im Lau 
eines Tages wurden die Verhandlungen zu Ende geführt und die ge- 
forderte Sühne geboten. 

Die gededte Korvette „Prinz Adalbert“ wurde nebjt der 
Slattdedsforvette „Sophie“ und dem Aviſo „Loreley“ im November 
beflelben Jahres dem nprinzen des Deutjchen Reiches zu einer 
Reiſe nach Spanien zur Verfügung geitellt. Nachdem ©. Pair Hoheit 
dem italienifchen Königspaare einen Beſuch abgeftattet, und von dem 
italienischen Wolfe begeiftert begrüßt worden war, ſchiffte er fich in 
Genua auf S. M. ©. „Prinz Adalbert” ein und begab ſich mit dem 
feinen Geſchwader nach Valencia, vor dejfen Hafen ein jpanifches 
Geſchwader aus 4 Schiffen die Kronprinzenjtandarte begrüßte. Der 
Beſuch am ſpaniſchen Königshofe zu Madrid geichah als Erwiderung 
jenes Befuches, den der König Alfons von Spanien dem deutjchen 
Kaifer abgejtattet Hatte. Nach Beendigung defjelben fehrte der 
Kronprinz an Bord deſſelben Schiffes nad) Genua zurüd. 

Prinz Heinrich befand ich ſeit 1882 zu einer Zjährigen Kreuz- 
tour an der fübamerifanifchen Küfte und in Wejtindien an Bord 
der Glattdeckskorvette „Olga“, wo er den Dienſt eines wachhaben- 
den Offizier8 verjah. 

Im September 1883 holte die Glattdedäforvette „Marie“, die 
im Borjahre von ©. M. ©. „Moltke“ nad; Süd-Georgien gebrachte 
twiffenjchaftliche Expedition von dort wieder ab und führte fie nad) 
Montevideo über. Auf der weiteren Reife des Schiffes gerieth das— 
jelbe in der Südfee unter fo ſchwierigen Berhältniffen auf einem 
Korallenriff feit, daß nur der Umſicht und Entfchloffenheit des 
Kommandanten wie dem vorzüglichen Bau des auf einer hambur- 
gifhen Privativerft erbauten Schiffes die Rettung defjelben zuzu— 
ſchreiben ift. 

© M. S. „Sophie“ wurde im September 1884 während der 
Herbitübungen des heimifchen Geſchwaders von dem Dampfer 
"Sohenftaufen“ des Norddeutichen Lloyd in Folge Verſchuldens des 
Kapitäns diefes Schiffes mit folder Wucht gerammt, daß die Bordivand 
etwa einen Meter breit von oben big tief unter die Bafferlinie aufge 
riſſen wurde. Troß dieſes bedeutenden Led gelang ed, das Schiff 
bor dem Sinfen zu bewahren und in das Trodendod nad Wilhelms- 
haven zu bringen. 

Ein anderer Schiffsunfall defjelben Jahres hatte den Ber- 
luft der Segelbrigg „Undine”, die als Sciffsjungenihulichiff im 
nordatlantifchen Ocean freuzen follte, zur Folge. Die Brigg befand 
jich unter dem Kommando des Korvetten-Kapitäns Cochius auf der 
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Reiſe von Frederikshavn nad) dem englijchen Stanal. Stürmijches 
und unfichtiges Wetter hatten ſeit zwei Tagen genaue Ort3bejtimmun- 
gen unmöglich; gemacht. Es wehte hart aus NW. und man fteuerte 

ei hohem Seegange mit Fleinen Segeln füdwärts, da man fid) von 
der jütiſchen Weſtküſte hinreichend entfernt glaubte. Am Nad)- 
mittage des 27. Dftober gegen 2 Uhr ließ der Kommandant die Segel 
bergen und vor Top und Tafel vor dem Winde lenzen.*) Zu Diefer 
Zeit befand fich das Schiff der ferngeglaubten Küfte ſchon jo nahe, 
und zwar bei dem Dorfe Nager auf Jütland am Wefteingang des Lijm- 
Fjord, daß Diefe Borgänge von Land aus genau beobachtet wurden. An 
Bord der „Undine“ jah man vor Giſcht und Regen das Land nicht 
und lief jo der drohenden Gefahr ahnungslos entgegen. Nach ettva einer 
Stunde erfannte man aud) auf der Brigg die Hüfte. Es wurden fo- 
fort foviel Segel geiett, wie das Schiff bei dem Sturm nur tragen 
fonnte und auf ſüdweſtlichen Kurs gegangen, um fo von der Küfte 
abzufommen. Es war indeß zu jpät. Das Verhängniß fam unauf- 
baltfam näher und auch der Verſuch, ihm mit nördlicdem Kurſe zu 
entgehen, brachte Feine Rettung. Co jtrandete „Undine” 41% Uhr 
Nachmittags nur 250 m vom Strande entfernt auf fandigem Grunde 
inmitten tobender Brandung. Der fejtgefügte Bau des Fleinen 
Schiffes hielt den mwuchtigen Angriffen dev Wogen Stand und fo 
gelang e8 Durch die jtundenlangen und heldenhaften Bemühungen 
der dänischen Nettungsmannichaften, im Laufe der Nacht die ge 
fammte Beſatzung bis auf einen Mann, der bei dem Verſuch, den 
Großmaſt zu fappen, fortgeriffen wurde, mittelit des Rafetenapparates 
zu retten. Das Schiff war indeß verloren. 

Herber und ſchwerer war der Verlust, den die Marine im näd)- 
ften Jahre erlitt. ©. M. ©. „Nugufta” verließ in der Nacht vom 
1. zum 2. Juni den Hafen von Berim mit dem Befehl, nach Albany 
in Australien zu gehen. Seitdem blieb fie verfchollen und man bat 
nie wieder etwas don ihr gehört, oder gejehen. Wahrjcheinlich ift das 
Schiff einem Wirbeljturme, der in jenen Tagen im Golfe von Aden 
twüthete, zum Opfer gefallen. 9 Offiziere und 214 Mann hat das 
unglüdliche Schiff mit fich zur Tiefe genommen. Zur felben Zeit ver- 
ſchwand auch der franzöfifche Kreuzer „Renard“ in jener Gegend, fo 
daß auch dieſes Schiff wahrjcheinlich demjelben Orfane erlegen ift, 
wie die „Auguſta“. 

Hatten ſich die Schiffsunfälle in den Jahren 1854—85 auch 
auffallend gehäuft, ſo darf man nicht vergeſſen, daß die Zahl der 
run im Dienst befindlichen Schiffe und ihrer Reifen jchon beträcht- 
ich var. 

Ein neues Feld der Ihätigfeit eröffnete Jich der Marine in 


“), D. bh. das Schiff giebt jeinen beabfichtigten Kurs auf, madt alle 
Segel feft, und läßt fich vom Winde nur durch den Widerjtand den fein Oberbau 
und jeine Talelage bieten jo treiben, dab die Wellen den Schiffslörper in feiner 
Längsachſe von hinten treffen. 

Das deutiche Jabrbundert. 11. 6 
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a Jahren durch die Gründung der eriten deutſchen Solonieen. 

Der Zufammenhang zwiſchen Kolonialbeſitz und Kriegsmarine ijt ein 
jo enger, daß an diefer Stelle, wenn auch nur mit wenigen Worten 
darauf eingegangen werden muß. 

Eine Kriegsmarine bedarf eines gewiſſen SKolonialbejiges in 
der Gejtalt von Stüßpunften, die wie Die ——— Flottenſtütz⸗ 
punkte und Kohlenſtationen ein Netz um den Erdball ſpinnen, wenn 
ſie nicht im Falle eines Krieges mehr oder weniger von dem guten 
Willen anderer Nationen abhängig und in ihrer Verwendungs— 
fähigkeit derart beſchränkt werden ſoll, daß ſie, weit davon entfernt 
eine wirkſame Waffe zu ſein, zu einer willkommenen Beute des Feindes 
wird. 

Allerdings iſt ein Kolonialbeſitz, der ſein Beſtehen lediglich 
militäriſchen Intereſſen verdankt, im Allgemeinen ein Uebel, aber 
oft ein nothwendiges. 

Wie die Wehrkraft zur See überſeeiſcher Stützpunkte bedarf, 
wenn ſie eine erſprießliche Thätigkeit in fernen Meeren entwickeln 
ſoll, ſo bedarf auch die wirthſchaftliche und ſittliche Thätigkeit 
eines Volkes, dem ſeine vier Wände nicht mehr genügen, überſeeiſcher 
Stützpunkte, und dieſe ſtellen die eigentlichen und fruchtbringendſten 
Kolonieen dar. Auch zwiſchen dieſen und der Kriegsmarine beſteht 
die engſte Beziehung; die Kolonieen bleiben nämlich ſo lange ein von 
anderen Nationen nur geduldeter Beſitz, wie die Flotte nicht ſtark genug 
iſt, die Wege zu ihnen auch mit Gewalt offen zu halten und ihre Küſten 
vor feindlichen Unternehmungen zu bewahren. 

Die erſten Kolonieen des deutſchen Reiches jollten ausſchließ— 
lich, oder doch vornehmlich, friedlichen Zwecken dienen, und die Marine 
an ſich gewann mit ihnen zunächſt nur an neuen Pflichten. Nicht 
willkürlich und nicht plößlich entſchloß fich das gu nge Reich, in die 
Reihe der Kolonialmächte einzutreten. Das Bedürfniß hatte fchon 
lange bejtanden, aber die Macht, e8 zu befriedigen, hatte gefehlt. 

Schon im Jahre 1874 hatte der Sultan von Zanzibar um das 
beutfche Protektorat für feinen Staat nachgeſucht. Die deutſche Re— 
gierung hatte feinem Wunſche aber nicht Folge geben fönnen. In dem» 
jelben Jahre riß England die Fidjchi-Injeln an fich und Die Seigen 
dieſer Befignahme gefährdeten die deutichen Interefjen in der Südſee 
fo jehr, daß Deutſchland fich entichloß, im Jahre 1876 durch den Kom— 
mandanten ©. M. ©. „Hertha“, Kapitän 3. ©. Knorr, ald Gegen 
gewicht einen Freundichafts- und Meiftbegünitigungsvertrag mit dem 
Dberhäuptling der Tonga-Inſeln abzujchliegen. Samoa hatte ſchon 
ſeit 1872 fortgefeßt der Deutjchen Regierung und der Marine zu 
ſchaffen gemadht, troßdem war es ihm aber nicht bejchieden, Die erfte 
deutſche Rolonialerwerbung zu werden. Das Reich war nod) nicht 
fo weit. Erſt 1884 fam der Etein ins Rollen und in Südmeitafrifa 
blieb er liegen als erjter Bauijtein deutjchen Kolonialbefites. 

Der bremiſche Kaufmann Lüderig hatte 1883 einiges 
Land an der Budt von Angra Pequena käuflich erworben 
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und beabjichtigte, jeinen Befig weiter auszudehnen. Er bat 
um Die Unterjtellung ſeines Privatbefiges unter den Schuß des 
deutjchen Reiches. Die Regierung ging auf feinen Wunſch ein, und 
am 7. Auguſt 1884 wurde das Gebiet nördlid) des Dranjeflufjes bis 
zum 26. ° S. Br., in einer Ausdehnung von 20 geographijchen Meilen 
landeinmwärts, förmlich unter den Shut ©. M. des deutjchen Kaijers 
geitellt. Die gededten Korvetten „Leipzig“ und „Hertha“ waren dazu 
— Es wurde eine Ehrenkompagnie von 200 Mann gelandet, 
Kpt. z. S. Schering verlas eine Proklamation, worauf an Land die 
— Flagge geheißit und von den Schiffen mit 21 Schuß Salut 
begrüßt wurde. 

Das Sanonenboot „Wolf“, welches bald danad) eintraf, er- 
richtete an mehreren Stellen der ne Grenzpfähle und dehnte das 
Edjußgebiet bis zum Kap Frio au 

Diejer erjten Ermwerbung * alsbald die Beſitzergreifung 
von Togo an der Guineaküſte. Hier waren, wie ſo oft, Streitigkeiten 
der Eingeborenen die Veranlaſſung zu fortgeſehier Schädigung der 
Fremden und hier im Beſonderen der Deutſchen. S. M. S. „Sophie“ 
griff im Februar 1884 in Klein-Popo energiſch ein und ſchaffle für furze . 
Zeit Ruhe. Von Dauer konnte die Wirkung indeß folange nicht fein, 
wie man dort nicht der Herr im Haufe war. frankreich und England 
machten bereit3 Miene, in richtiger Erfenntniß der Verhältniffe, fich 
zu diefem Herrn aufzuiverfen, obgleich deutſche Interefjen dort über- 
mogen. Der Generalfonjul Dr. Nachtigall — ſich im Auftrage der 
Reichsregierung in Liſſabon an Bord anonenboote8 „Moewe“ 
eingejchifft und traf am 4. Juli 1884 vor Bagida an der Togo-Küſte 
ein. Da die Verhältniffe Dort gerade bedrohliche waren, jchloß er mit 
den eingeborenen Häuptlingen Schußverträge ab, obgleich feine In— 
ftruftionen für dieſe Gegenden ein deutſches Proteftorat nicht borge- 
jehen hatten. Am nädjiten Tage wurde die deutſche Flagge mit den 
üblichen Feierlichkeiten in Bagida geheißt.*") Zwei Monate fpäter 
geichah das Gleiche feitens der Korvette „Leipzig“ in Borto Seguro.“) 

Sm April des folgenden Jahres — auch Frankreich ſeine 
* an der Guineaküſte zu heißen, und zwar zunächſt in Groß— 

opo und dann in Klein-Popo. Unmittelbar nachdem dieſes gejchehen, 
traf die Korvette „Bismard“ mit dem Kontreadmiral Knorr an Bord 
bor Klein-Bopo ein. Da hier zunächſt an der Sachlage nicht8 zu ändern 
war, dampfe „Bismard” eiligjt nad) Porto Seguro weiter und e8 ge 
lang dem Admiral, das franzöfiiche Schiff, welches dort gerade Die 
Tricolore entfalten wollte, durd) den Hinweis auf die bereits früher 
feitend Deutjchlands erfolgte Flaggenhifjung von der Befigergreifung 


“) Trotzdem die formelle Bejigergreifung in Bagida einen Monat früher 
ftattfand als in Angra Bequena, ift die thatſächliche Bejignahme von Südweſt 
afrifa doch vor derjenigen von Togo erfolgt. Schon im Juni hatte Englant 
die Schutzherrſchaft Deuticdylands über Angra Bequena anerlannt. 

“) Gleichfalls an der Togo-Stüjte, 

6° 
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abzuhalten. Im December dejjelben Jahres einigten jich beide Länder 
über ihre Befigungen an der Guineaküfte. Klein-Popo ward deutſch, 
Groß-Popo blieb franzöſiſch. 

Nachdem ©. M. ©. „Möwe“ ‚wie oben erwähnt, die deutſche 
Flagge in Bagida geheißt hatte, Dampfte es nad) Kamerun. 
Hier Hatte jich Hit dem Ende der jechziger Jahre das Hamburger 
Haus Woermann niedergelaffen, dem fpäter auch die Hamburger 
Firma Jantzen und Tormählen gefolgt war. Obgleich Die 
englifchen Firmen an Zahl bedeutender waren, jchlojjen die Häupt- 
linge Bell und Akwa mit den — Firmen einen Vertrag, durch 
welchen ſie ihre Hoheitsrechte dieſen übertrugen. Dr. Nachtigall ſtellte 
das Gebiet darauf unter den Schutz des deutſchen Kaiſers. Dieſes ge— 
ſchah am 14. Juli und ſchon am 17. Juli traf das engliſche Kanonen— 
boot „Flirt“ mit dem Konſul Hewett an Bord ein, der Proteſt gegen 
die Beſitzergreifung erhob. Aeußerlich hatte dieſer Proteſt zunächſt 
keine Wirkung. „Möwe“ heißte alsbald auch in den übrigen wich— 
tigeren Plätzen der Kamerunküſte die deutſche Flagge. 

In Kamerun brachen bald nach der Beſitzergreifung durch das 
Reich, Unruhen unter den Schwarzen aus, die durch einzelne mit der 
neuen Ordnung der Dinge nicht zufriedene Engländer wahrjceinlid) 
angejtiftet und eriwiefenermaßen gefördert wurden. Bejonders waren 
es die Stämme Joß und Hidori, die ſich unbotmäßig zeigten, während 
die Stämme Bell und Akwa ihrem PBertrage treu blieben. In 
Wilhelmshaven wurde deshalb ein Geſchwader aus den gededten 
Korvetten „Bismard“ und „Gneiſenau“ ſowie den Glattdedskorvetten 
„Olga“ und „Ariadne” unter dem Befehle des Kontreadmirals Knorr 
formirt und ging Ende Oftober nad) Weltafrifa ab. Am 18. De- 
cember 1884 trafen „Bismard” und „Olga“ im Kamerunfluß ein, und 
anferten wegen der jtellenmweifen Seichtheit des Fluffes in der Mün- 
dung, beträchtlich entfernt von den Anfiedlungen der Dualla-Stämme. 
Durch Beiprechungen mit anfäffigen Deutichen wurde fejtgeftellt, daß 
eine Deutichland feindliche Partei unter den Schwarzen die geſamm— 
ten Niederlaffungen terrorifirte und 2 Tage vor dem Eintreffen des 
Geſchwaders das Dorf des Häuptlings Bell niedergebrannt habe. 
Die Deutfchen waren von Schwarzen verhöhnt und bedroht, Die 
deutſche Flagge beihimpft und befudelt worden. 

Der Geſchwaderchef beichloß deshalb, am nächſten Tage 330 
Mann mit 4 Gefchüben zu landen, und gab dem Kommmandeur der 
Landungs-Divifion, Kpt. 3. S., Karcher, den Befehl, Hidori-Dorf und 
Joß-Dorf mit Waffengemwalt zu nehmen und erſteres niederzubrennen. 
Die als Rädelsführer befannten Häuptlinge feien lebend oder todt 
aufzubringen. Die deutichen Kaufleute jtellten zur Unterftügung der 
Expedition die beiden Küftenbampfer „Dualla“ und „Fan“ zur Ber- 
fügung. 

Als ſich die Boote der Landungsdiviſſon dem an ſteilem, etwa 
100 Fuß hohem, Flußufer gelegenen Joß-Dorf näherten, erblickte man 
dafelbft eine weiße Flagge, deren Bedeutung den Farbigen nur durd) 
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Weiße befannt getvorden jein Eonnte. Man fuhr zunächſt an dieſem 
Ort vorüber und wandte ſich den weiter flußaufwärts gelegenen 
Dörfern Hidori und Alt-Bell zu, die nad) furzem Widerftande ge: 
nommen und abgebrannt wurden. Der Stommandeur der „Olga“: 
Abtheilung erhielt hier Die Nachricht, da auf der anderen Seite Des 
Fluſſes die Schwarzen joeben den deutjchen Kaufmann PBantenius in 
jeiner Faktorei überfallen und fortgejchleppt hätten, Er ließ deshalb 
feine Abtheilung ſich jofort einjchiffen und landete bald darauf in der 
Nähe von Johdorf. Das jteile, durch die Schwarzen vertheidigte Ufer 
wurde eritürmt. Da die Abtheilung aber nicht hinreichend ftarf 
war, um gegen das Dorf jelbjt vorzugehen, jo erbat der Führer, Kptilt. 
Riedel, Berjtärfungen von der „Bismard“-Abtheilung. Gemeinjam 
mit diefen wurde dann aud) Joßdorf genommen und hier fand man 
aum Erjtaunen, dab der Ort nad) der Landjeite durch einen 2 Fuß 
tiefen und 4 Fuß breiten Schüßengraben gejichert war. Much das 
deutete auf cine Unterjtügung der Schwarzen Seitens Weißer. 

Die Deutichen hatten an diefem Tage einen Todten und 7 Ver— 
wundete; die Verluſte der Dualla waren, wie fich jpäter ergab, be- 
trächtlih. Leider gelang es, weder den Agenten PBantenius zu be: 
freien, nod) wichtige Gefangene zu machen, weil das beivaldete Gelände 
ein raſches Entweichen der Schwarzen außerordentlich begünftigte. 
Bantenius war von 2 Schwarzen erjchoffen worden. Der eine der 
Mörder fiel den Deutjchen jpäter in die Hände und wurde ſtandrecht— 
li verurtheilt und erjchoffen. Die Häuptlinge und Rädelsführer 
hatten jich theilweiſe in das Didicht, theilweije auf den vielen und 
veritedten Wafjerläufen geflüchtet, zum Theil waren fie von Englän— 
dern, wie in zivei Fällen erweisbar, verjtedt worden. Diefe offenbare 
Begünftigung der Eingeborenen durdy Fremde veranlafte Admiral 
Knorr, eine Bekanntmachung zu erlaſſen, in der er alle Ruheſtörer 
von welcher Nationalität fie auch feien, mit der Nusweifung bedrohte, 
folchen aber, die mittelbar oder unmittelbar an den Operationen der 
feindlichen Negerjtämme Theil nähmen, die Behandlung als Feinde 
in Ausficht ftellte. 

Die aufrührerijche Ba war troß Der jchnellen Waffen- 
erfolge keineswegs mit einem Schlage zu erftiden. Sie fladerte viel- 
mehr bald hier bald dort wieder auf und fchien neue Nahrung aus 
der am 25. December erfolgten Ankunft des englifchen Kanonen- 
boots „WBatchfull“ mit dem jchon weiter oben genannten Konful 
Hewett an Bord zu jchöpfen. Um den Schwarzen einen befferen Begriff 
von der leberlegenheit und der Macht des Reiches zu verjchaffen, ver- 
legte der Admiral die „Olga“ Flußaufwärts vor die Dörfer, wo 
jie gleichzeitig einen guten und bequemen Stüßpunft für die fortge- 

ten Unternehmungen an Land bildete. Mehr nod) als die für die 
Begriffe der Schwarzen erjtaunlichen Abmeſſungen des Schiffes madı 
ten ihnen einige Granatjchüffe der „Olga“, die gegen Hidori-Dori 
verfeuert wurden, Eindrud. 

Bis zum März war dic Ruhe wieder hergeftellt und nicht nur 
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die Eingeborenen, fondern auch alle Fremden in wre hatten Ge⸗ 

legenheit gehabt, fi) davon zu überzeugen, daß es Dem deutjchen 

a durchaus Ernſt damit fei, Herr in Kamerun zu fein und zu 
eiben 

Dr. Nachligall, der in ſachverſtändigſter, thatkräftiger Weiſe die 
deutſchen Interefien wahrgenommen hatte, erfranfte um dieſe Zeit 
fdywer an Malaria und verjtarb am 20. März an Bord ©. M. ©. 

„Möwe“. Seine Leiche wurde auf Kap Palmas an der Guinea-Küfte 
beigefett und jpäter nad) Kamerun men und dort begraben. 

Im September 1884 wurde der Kolonialbejit des Reiches durch 
die Einverleibung Neu-Guineas und des Bismard-Archipels, dem 
fpäter die Marſchall-Inſeln folgten, vermehrt. Die formelle Beſitzer⸗ 
greifung nahm hier mehrere Monate in Anſpruch wegen der Eigen— 
art dieſes ausgedehnten Inſelgebietes. Den Anſtoß zu dieſer Erwer⸗ 
bung hatte die in Berlin gegründete Neu-Guinea-Kompagnie dadurch 
gegeben, daß fie den et erfuchte, Unternehmen unter 
den Schuß des Reiches zu jtellen. ©. M. ©. ©. „Elijabeth“ und 
„Hyäne“ vollzogen die Flaggenhiffung in der Südſee. 

Einen Abſchluß fand dieſe Epoche der Kolonialerwerbungen 
dadurch, daß im Februar 1885 der oſtafrikaniſchen Geſellſchaft, Die 
in dem Zanzibar gegenüberliegenden Theile Dftafrifas circa 2500 
Daudratmeilen Land zu Koloniſations- und Anſiedelungszwecken er- 
morben Hatte, ein kaiſerlicher Schußbrief ertheilt wurde. Allerdings 
ing es auch hier nicht ohne Schwierigkeiten ab. Der Sultan von 
Zanzibar Said Bargafch beanspruchte nämlich feinerfeit® ein Pro: 
teftorat über dieſe Staaten und es bedurfte erit eines fräftigen Be: 
weismittels in Geſtalt eine vor feinem Palaſte ſich veranfernden; 
deutjchen Geſchwaders aus 5 gededten Storvetten, 1 Kanonenboot und 
2 Tendern,“) um den Sultan von der Haltlofigfeit feiner Anſprüche 
zu — 

an waren Dagegen Die Damaligen Bemühungen um den 
Beſitz der Starolineninjeln. Somohl Deutjchland, wie audy England 
betrachteten dieſe Injelgruppe als herrenlos und Spanien hatte e$ 
nicht für nöthig befunden, gegen die Darlegungen des Bundesraths 
Kommifjars von Kuſſerow im Reichstage über die Unabhängigkeit 
der Inſeln, Einfprud) zu erheben. Als ſich aber Die deutfche Regierung 
im Auguft 1885 entjchloß, die Inſeln wegen der dort übertviegenden, 
deutichen Intereſſen unter den Schuß des deutſchen Reiches ſtellen. 
und dieſe Abſicht der ſpaniſchen Regierung notificirte, erhob ſich in Spa— 
nien ein Sturm der Entrüſtung und man verſuchte, ſein älteres Recht 
durch verſchiedene kleine Mittel zu bewei en. Mittelfttelegraphifchen Be— 
fehls wurde von Manila ein ſpaniſches Kriegsſchiff nach der Inſel 
entſandt, um von dieſer vor den Deutſchen Beſitz zu ergreifen. Das ſpa— 


») Die gedeckten Korvetten „Bismarck“, Prinz Adalbert”, „Stoſch“, „Eliſa⸗ 
beth“, „Gneiſenau“, das Kanonenboot „Möve“. Geſchwaderchef Kontre-Abmiral 
Mnorr. 
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niſche Schiff traf mit einem Leutnant, der zum Gouberneur ernannt 
worden var, am 21. Auguft 1885 in Yap ein und begann eine Reihe 
von Vorbereitungen, von denen indeß feine als eine förmlihe Beſitz⸗ 
ergreifung gelten konnte. Am 25. Nachmittags fam ©. M. Kanonen- 
boot „Iltis“, Kommandant Kplt. Hofmeyer, im Hafen von Map an, 
Gifte ſofort ein Detachement aus und heißte noch am ſelben Abende 
als Zeichen der formellen Beſitzergreifung die deutſche Flagge an 
Land. Der deutſche Kommandant gab dabei bekannt, daß gleichzeitig 
alle Inſeln zwiſchen dem Aequator und 11 Grad n. Br. ſowie 133 ® 
und 146° öjtlicyer Länge unter den Schuß des deutfchen Reiches 
—— ſeien. Nachdem dieſes geſchehen, ſetzte er auch den ſpaniſchen 

ommandanten, der 3 Tage mit nebenſächlichen Vorbereitungen hatte 
verjtreichen laffen, hiervon in Kenntniß. Obgleich für den Augenblid 
die Bejiergreifung durch Deutjchland thatjächlich vollzogen worden 
mar, gab Deutjchland feine Anfprüche befanntlich auf Grund des vom 
Papſte gefällten Schiedsjpruchs im December deffelben Jahres wieder 


auf. 

Aus den Ereigniffen des Jahres 1886 ift nur der lebhaften 
und anjtrengenden Thätigfeit des Kanonenbootes „Albatros“ in der 
Südfee zu gedenfen, das mehrere Straferpeditionen gegen räuberijche 
Kanibalen durchführte und deffen Mannjchaft dabei der Marine 
durch ihr tapferes und ausdauerndes Verhalten Ehre machte. 

©. M. Panzerſchiff „Friedrich Carl” nahm in demjelben Jahre 
an einer internationalen Flottendemonjtration gegen Griechenlamd 
unter dem Oberbefehle des Herzogs von Edinburg Theil. 

Am 3. Juni 1887 wurde endlicd) der Grundjtein zu dem großen, 
maritimen Werf, das für die Wehrfraft des Reiches von hervor— 
ragender Bedeutung werden jollte, gelegt. Der die Nord- und Dft- 
fee verbindende Kanal, der feit fait 40 Jahren geplant worden tar, 
jollte jegt zur Ausführung fommen. ©. M. der deutfche Kaiſer er- 
ſchien dazu, um den feierlichen Akt perjönlich zu vollziehen. In feiner 
Begleitung befanden fi Prinz Wilhelm und Prinz Heinrich von 
Preußen, welch Ietterer damals Chef einer Torpedoboot3-Divifion 
war. Mit mehr als 20 Schiffen paradirte die Flotte vor ihrem 
oberjten Kriegsherrn und als ehrende Anerkennung für die Marine 
itellte Kaifer Wilhelm I. an dieſem Tage den Oberſten Prinzen 
Wilhelm von Preußen, Königliche Hoheit, à la suite des Geebataillong. 
Die Donnernden Hurrahs, welche dem greifen Herrſcher aus den jugend: 
lichen Sehlen feiner blauen Jungen entgegenbrauften, Elangen fo 
ftol3 und freudig wie immer, es waren aber die legten, die er von 
deutfchen Matrojen hören jollte. ah 

Der erfte Kaifer des deutjchen Reiches ftand am Ende feines 
langen und für die Völker Deutſchlands fo gefegneten Wirfens. Wie 
feine Sorge für des Reiches Macht und Größe nie rajtete, jo war auch 
fein Beftreben, die Marine auf eine Höhe zu bringen, wie die Bedürf- 
niffe des Reiches fie erheifchten, ſtets das Gleiche geblieben. Mit 
ihm fchließt ein Abfchnitt in der Gefchichte der Marine und es er- 
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jcheint daher zweckmäßig, eine furze Umjchau über den damaligen 
Stand der Marine zu halten, 

Das Perſonal beitand aus 534 Seeoffizieren und insgeſammt 
15480 Köpfen. Das Schiffsmaterial umfaßte 13 Bangerkähffe 14 
Banzerfaht tzeuge, 8 Sreuzerfregatten, 10 Kreuzerforvetten, 5 Kreuzer, 

5 Kanonenboote, 6 Avijos, 10 Schulſchiffe, 9 Kriegsfahrzeuge zu be» 
sonberen Zwecken, oder zujammen 80 Schiffe und Fahrzeuge, ohne die 
Zorpedoboote. Der jährliche Etat betrug an einmaligen Ausgaben 
circa 13 000 000 Marf. 

Die Ausbildung und Entwidelung der Marine war plan- 
mäßig gefördert und betrieben tvorden, der ganze Mechanismus diejes 
großen und vielgejtaltigen Körpers arbeitete tadellos, jeder Theil 
that feine Pflicht mit Eifer und nach beſtem Können, und doch ſollte 
man es bald ſtaunend und freudig empfinden, daß ein Geiſt von 
Neuem die Marine zu durchwehen begann, wie er ihr in früheren 
Tagen von dem erſten deutſchen Prinzadmiral zugeſtrömt war, alle 
ihre Glieder durchwärmt und belebt, und ihr den rechten Weg zu dem 
rechten Ziele gewieſen hatte. 

Kaiſer Friedrich war es nicht beſchieden, in die Entwicklung 
der Marine entſcheidend und grundſätzlich einzugreifen, daß er aber 
ebenſo wie der erſte Kaiſer von der Nothwendigkeit einer hinreichend 
ſtarken Flotte für das Neid) überzeugt war, geht aus den Worten 
hervor, mit denen er der Marine in dem am 12. März 1888 an den 
Reichskanzler gerichteten Erlaß gedentt: 

„Die nothiwendige und ficherfte Bürgſchaft für un 

„geitörte Förderung diefer Aufgaben jehe ich in der unge- 

nern Erhaltung der Wehrfraft des Landes, meines er- 

„probten Heeres und der aufblühenden Marine, der durch Ge— 

— überſeeiſcher Beſitzungen ernſte Pflichten erwachſen 

„mn 
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Wie das Morgenroth dem nahenden Tage vorausleudtet, 
wie es neue Hoffnungen und neues Leben wedt, jo Fündete der erite 
Befehl Raifer — des Zweiten an die Marine den Anbruch einer 
neuen Aera für Deutſchlands Seemacht an, ſo wirkte er belebend 
und ermuthigend auf Diejenigen, an die er gerichtet war: 

„Ich habe den hohen Sinn für Ehre und für treue 
Pflichterfüllung kennen gelernt, der in der Marine lebt. Ich 
weiß, daß Jeder bereit iſt, mit ſeinem Leben freudig für die 
Ehre der deutſchen Flagge einzuſtehen, wo immer es ſei. 

Und ſo kann Ich es in dieſer ernſten Stunde mit voller 


Deränderungen im Ober-Lommando. sg 


Zuverſicht ausiprechen, daß wir feit und ficher zuſammenſtehen 
werden, in guten und in böjen Tagen, im Sturm wie im 
Sonnenjchein, immer eingedenf des Ruhmes des deutſchen 

VBaterlandes und immer bereit, das Herzblut für die Ehre der 

deutichen Flagge zu geben. 

Bei jolchem Streben wird Gottes Segen mit ung jein.“ 

So lautete der Schluß jenes Marine-Befehls, den S. M. der 
nal am 15. Juni 1888 von Schloß Friedrichskron an die Flotte 
richtete. 

Es war das erjte Mal, das die Marine jolde Worte ihres 
Kaiſers vernahm und jie wird jie nicht vergeffen, jo lange fie die Ehre 
bat, des Kaifer8 Echwert im Dienste des Neich über die Meere zu 
tragen. 

Schon am 5. Juli fündigte eine A. K.O., Durch welche der 
bisherige Chef der Admiralität, General v. Eaprivi, von Diejer Stel: 
lung entbunden wurde, eine in Kürze bevorjtehende, organijatorifche 
Veränderung in dem OberKommando und in der Verwaltung der 
Marine an. 

ALS Berdienjte des bisherigen Chefs der Admiralität um die 
sortentwidlung der Marine hebt diefe Ordre befonders die Vervoll— 
jtändigung der Organifation durch Inſtruktionen und Beitimmungen, 
die Förderung des zu immer höherer Bedeutung gelangenden Torpedo- 
twefeng, die Nutzbarmachung des militärischen Wiffens und Könnens 
des Generals für das Offizier - Korps der Marine und feine wohl— 
thätige Einwirkung auf den Sinn des Offizierforps, al3 den Kernpunkt 
aller militärifchen Dinge, hervor. 

Mit der Stellvertretung des Chefs der Admiralität wurde 
unter Ernennung zum fommandirenden Admiral zunächſt der Bize- 
Admiral Graf von Monts betraut, und nachdem dieſer im 
Sanuar 1889 einem mehrwöchigen Leiden erlegen war, der Vize— 
Admiral Frhr. dv. d. Goltz, gleichfall8 unter Ernennung zum fom- 
mandirenden Admiral. Am 1. April 1889, mit dem Ablauf des 
Statsjahres, twurde die bisherige. Admiraliät aufgelöjt. Die Auf- 
gaben und Befugnifje derjelben gingen auf das Oberfommando der 
Marine und das Reichs-Marine-Amt über. Das erjtere follte in Zu— 
funft von einem fommandirenden Admiral, deffen Pflichten und 
Rechte denen eines fommandirenden Generals in der Armee ent: 


') Einjchlägige und theilweiſe benußte Literatur: 

A. Heye, Die Marines{nfanterie. Berlin 1891. Vize-Adm. Batic, 
Nautiſche Rüdblide. Berlin 1892. Georg Wislicenus, Deutjchlands See: 
macht ſonſt und jebt. Xeipzig 1896. Dr. D. Schäfer, Deutichland zur 
Ser. Jena 1897. Nauticus, Altes und Neues zur Flottenrrage, Neue 
Beiträge zur Flottenfrage. Berlin 1898, Jahrbuch für Deutichlands See— 
interejien Berlin 1899. Frhr. dv. Liliencron, Die deutſche Marine. Berlin 
189. Reinhold Werner, Bilder aus der deutichen Seekriegsgeſchichte 
Münden 1899. 
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ſprachen, nach den Anordnungen des Kaiſers geführt werden, während 

die Verwaltung der Marine unter der Verantwortung des Reichs— 

fanzler8 dem Staat3jefretär des Reichs-Marine-Amts mit den Be- 

fugniffen einer oberjten Reichsbehörde übertragen wurde. leid): 

zeitig wurde ein Marines$tabinet errichtet, dem für die Marine die- 

ne Aufgaben zufallen follten, wie dem Militär-Slabinet für Die 
rmee 


Alle drei Immediatſtellen wurden Seeoffizieren übertragen 
und damit das Seeoffizierkorps gewiſſermaßen mündig erklärt. DaB 
die Wiünfche deffelben feit Jahrzehnten diefen Augenblick herb 
gejehnt hatten, ijt begreiflich und berechtigt. Die Marinegeidjichte 
hat inzwijchen bewiejen, daß das dem Seeoffizierkorps von feinem 
Kriegsherrn entgegengebracdhte Vertrauen berechtigt war. 

ährend in der Heimath auf dem Gebiete des inneren Aus— 
baues Veränderungen vor fich gingen, welche über den engeren Kreis 
der Marine hinaus Beachtung fanden, fehlte e8 aud) draußen auf dem 
Meere und in fernen Landen nicht an Momenten, welche die Blide 
des In- und Auslandes der deutſchen Flotte zumandten. 

Zunächſt war e8 twieder einmal Samoa, das der Marine An- 
laß zu kriegeriſchem Einjchreiten gab. Amerikanifche und englifche 
Eiferjüchteleien und Verhegungen hatten e8 dahin gebracht, Daß der 
feiner Zeit von Deutjchland begünjtigte Oberhäuptling Malietoa ic) 
an die Spibe eines gegen die deutfchen Anfiedler und Händler gerid)- 
teten Aufitandes ſtellte. Der Generalfonjul Zembſch erjuchte um 
fofortige Hülfe, worauf ©. M. ©. ©. „Olga“, „Adler“ und „Eber“ 
berbeieilten und ein Landungsforps zum Schuße der bedrohten 
Deutſchen ausſchifften. 

Die Eingeborenen wurden durch einen Amerikaner angeführt 
und waren durch Vermittelung amerikaniſcher Händler mit brauch— 
baren Schußwaffen verſehen worden. Am 18. Dezember 1888 kam 
es zu einem hartnäckigen Kampfe, in dem die Eingeborenen zwar 
rer unterlagen, der den deutjchen Seeleuten aber ſchwere Ber- 
ufte koſtete. 16 Todte, darunter 2 Offiziere und 37 Verwundete 
weiſt die Verluftlifte der drei Schiffe auf. Leider gelang es nicht, den 
amerifanifchen Anführer der Samoaner in deutſche Gewalt zu brin- 
gen, da er ſich auf eines der im Hafen liegenden Kriegsichiffe zu retten 
— — Häuptling Malietoa wurde nach den Marſchallinſeln 
verbannt. 

Im Uebrigen führte dieſer Aufſtand zu dem unglücklichen, ge— 
meinſamen Protektorat des deutſchen Reiches, Englands und der Ver— 
einigten Staaten von Nordamerifa, das ein weiteres Jahrzehnt fort- 
gejegter Unruhen und Reibereien im Gefolge hatte. 

In höherem Maße als in Samoa wurde die Marine durch den 
Araberaufitand in Oftafrifa in Anjpruch genommen. Die Deutfch- 
Dftafrifanische Gejellichaft hatte im April 1888 einen Vertrag mit 
dem Sultan von Zanzibar abgefchloffen, Durch welchen Letzterer gegen 
entfprechende, finanzielle Vortheile fich feiner gefammten Rechte auf 
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die Küſtenſtrecke, die bis dahin noch die Beſitzungen der Deutſch-Oſt— 

afrikaniſchen Geſellſchaft vom Meere trennte, zu Gunſten dieſer Ge— 

ſellſchaft begab. Im Auguſt ſollte die Uebernahme des dem Sultan 

gehörigen Gebiets erfolgen, gleichzeitig mit dem Heißen der Flagge 

— Deutſch-Oſtafrikaniſchen Aden neben derjenigen des 
ultans. 

Der Handel, einſchließlich des einträglichen Sklavenhandels, 
lag in jenen Gegenden, ebenſo wie die Verwaltung, in den Händen der 
Araber. Von der Neuordnung der Dinge mußten dieſe eine Beein— 
trächtigung ihrer bisherigen Befugniſſe und Einkünfte erwarten und 
ſo griffen ie zu den Waffen, um die ihnen drohende Gefahr mit Ge- 
walt abzuwenden, was fie um fo eher wagen zu fünnen glaubten, 
al3 der neue Sultan Said Salifa ſich jehr nacdhgiebig zeigte, Die 
Deutſch-Oſtafrikaniſche Gejellichaft über hinreichende Bolizeitruppen 
nicht verfügte und die Küfte für die tiefgehenden Kriegsihiffe nur an 
mwenigen Stellen unmittelbar zugänglich iſt. Die äußere Veranlaffung 
zum Widerftand bot ihnen die vorerwähnte Flaggenheißung. 

ALS der Aufſtand ausbrad), befand ich das Kreuzergeſchwader 
gerade vor Zanzibar, um Dort feinen neuen Chef, Kontre-Admiral 
Deinhard, zu erwarten. Es beitand aus der gededten Korvette 
„Leipzig“, den Glattdeckskorvetten „Olga“, „Carola“, „Sophie“ und 
dem Sanonenboot „Möve“. Diejem glüdlichen Zufalle ift es zu 
danfen, Daß der unerwarteten Erhebung ein Fräftiger Widerjtand 
entgegengejeßt werden fonnte. Die Aufgabe der Marine war hier- 
bei indeß feine ganz leichte, da, wie bereit8 angedeutet, die Schiffe felbft 
nicht entjcheidend eingreifen fonnten. Eine Landungs-Unternehmung 
reihte fi) an die andere, ein Ort nad) dem andern mußte gegen zähe 
Bertheidiger erftürmt werden. Dabei tvaren die meisten der befegten 
Bunfte durch kleine oder größere Wachen zu fichern, wodurch den 
Edjiffen ein Theil ihres durchaus nicht überreichlichen Perſonals oft 
für längere Zeit entzogen wurde. Zu alledem brannte eine glühende 
ab are herab, und das Klimafieber fuchte feine Opfer. Es 
war bald zu erfennen, daß die Marine allein des Aufftandes nicht Herr 
werden würde, da fie ihm nicht an die weit in das Innere des Landes 
reichenden Wurzeln konnte. Dazu war vielmehr eine Zandtruppe 
erforderlicy und diefe wurde aus geeigneten Schwarzen unter Führung 
von deutjchen Offizieren und Unteroffizieren der Armee gejchaffen, 
nachdem der Reichskanzler für diefe Zwecke eine Bewilligung von 
2 Millionen Mark feitend der gefeßgebenden Körperjchaften erlangt 
hatte. Zur Leitung der militärischen Unternehmungen an Land 
wurde der mit afrifanifchen Verhältniffen wohlvertraute Hauptmann 
Wißmann auserſehen und zum Reichskommiſſar ernannt. Mit 
England einigte man ſich ferner über die gemeinfame Durchführung 
einer ftrengen Blodade jener Küjtenjtrede, um dadurch die Aufrührer 
von ihrem Nährboden Zanzibar abzujchneiden. 

Die Thätigkeit der Marine var Durch diefe Maßnahmen Feines: 
wegs vermindert worden. Die Blodade, welche faft ein Jahr währte, 
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itellte an die Bejagungen, jowohl die Offiziere, wie Mannjchaften 
außerordentliche Anforderungen, weil ihre ger in Folge der 
ungünftigen Tiefenverhältnifje der Küſte fast gänzl lih den armirten 
Booten der Schiffe zufiel. Tag und Nacht Freuzten die fleinen, offenen 
Tahrzeuge in jchiwierigem Fabrivafier., beitändig zum Kampfe gegen 
Ueberzahl bereit, tagelang und meilenweit von den Hülfsmitteln ihrer 
Schiffe entfernt, bald in Sturm und Seegang, bald in glühendent 
Sonnenbrande an der Küſte, ohne je zu erlahmen und manches fühne 
Etüdlein wurde von den meist durch junge Offiziere geführten Booten 
unternommen. Für die Strapazen jenes Dienjtes entjchädigte Die 
Schulung, die er mit jich bradjte. 

Nachdem im März 1888 die Schugtruppe formirt und kampf— 
bereit war, erjtürmte die Marine in Gemeinſchaft mit jener das be- 
feitigte Lager Bujchiris, eines Halbarabers, der jich zum Führer des 
Aufitandes gemacht hatte. Bei dieſem Kampfe war der Unterlt. 3. ©. 
Echelle einer der erjten, welcher die das Lager umgebenden Balli- 
jaden erkletterte und unter Die Vertheidiger, die bis zum legten Augen- 
blide Stand hielten, hinabjprang. Ein Schuß in den Unterleib 
brachte ihm den Heldentod auf afrikanischer Erde. 

Dar-e8-Salaam, Bagamojo und Kondutſchi waren bereits 
früher durch die Marine allein erjtürmt und bejeßt worden, jet 
wurden gemeinfam mit der Schußtruppe Saadani, Uminji, welche beide 
von Bana Heri befejtigt waren, wie Bangani genommen. Bei der 
Einnahme de3 leßtern Ortes Famen die Marinemannfchaften nicht 
mehr in das Feuer. Schließlid; wurden von der Marine noch Tanga 
und im Mai 1890 Kilwa, Lindi und Mikindani eingenommen. 

Hiermit endete Die friegerjche Thätigfeit der Marine am Lande 
und aud) der Aufitand erjtarb allmählig unter den wuchtigen Schlä- 
gen, welche die Schußtruppe ihm u) die Sefangennahme feiner 
Hauptanführer verfeßte. Bujchiri und ein Theil feiner Unterhäupt- 
linge endeten am Galgen. 

Zu den Berluften, welche der oſtafrikaniſche Araber-Aufjtand 
und der weiter oben geichilderte Aufruhr Malitoa8 auf Samoa der 
Marine zugefügt hatten, forderten im März 1889 aud) die Elemente 
ihren Tribut an Menfchenleben. 

Zu Diefer Zeit lagen die Korvette „Olga“ und die Kanonen— 
boote „Adler“ und „Eber” im Hafen von Apia auf Samoa. Außer 
diefen Schiffen befanden ſich daſelbſt die englifche Korvette „Calliope“, 
fowie die amerifanifhen Kriegsſchiffe „Trenton“, „Bandalia”, 
„Ripfic“ und mehrere Kauffahrer. Der Hafen wird von jteil abfallen- 
den Korallenriffen begrenzt und bietet für fo viele Schiffe nur be- 
jchränften Raum. 

Nachdem am 11. und 12. März ein für die Jahreszeit verhält: 
nigmäßig trodenes und jchönes Wetter geherrjcht hatte, begann das 
Barometer am 13. langjam, aber jtetig zu fallen und erreichte am 15, 
einen Stand von 742 mm., der für jene Gegenden ein ganz außer- 
gewöhnlich niedriger war. Bei ichwerer, regnerifcher Luft jeßte am 13. 
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und 14. jüdjüdwejtlicher Wind ein und frijchte am 15. Morgens jo jehr 
auf, während er gleichzeitig auf Südoſt drehte, daß die meijten 
Schiffe Dampf aufmachten und ihre Tafelage fürzten, um dem Winde 
weniger Widerftand zu bieten. Wenn von allen im Hafen befindlichen 
sriegsihiifsfommandanten trotz dieſer Anzeichen einer offenbar be- 
trädhtlichen, atmofphärifchen Störung feiner es für erforderlich hielt, 
den Hafen zu verlaffen, jo lag das einestheils daran, daß bereits im 
Februar und März 2 Orfane geherrjcht hatten, und man nad) dem 
dort gültigen Wetterregeln und der Meinung anfäfliger Wetterfundi- 
ger Schlimmes nicht zu befürchten hatte, ſowie andererjeit8 daran, 
dab man die früheren Stürme ficyer und gut hinter feine Anfern ab- 
geritten hatte,‘) jo daß man in Anbetracht der unficheren Verhältniffe 
an Land nicht wegen jedes Sturmes in See gehen wollte. 

Am 16, drehte der Wind Nachmittags, während er an Stärfe 
beträchtlich zunahm, auf Nordoft, und wehte nun nicht mehr über 
Yand, jondern jtand in den Hafen hinein.”) Es fam daher aud) ſchnell 
eine beträchtliche Dünung auf, die fi) bald zur brandenden See ver- 
jtärfte in dem Maße, wie der Wind weiter nad) Norden ging.*) Der 
Sturm wuchs am Abende diejes Tages bis zur Stärke 10°)an. Während 
der Nacht erreichte Die See bereit8 eine ſolche Höhe, daß die Schiffe 
durchweg Waffer übernahmen und S. M. Kanonenboot „Eber“, das 
fleinite Fahrzeug, zeitiveilig in den itberbrechenden Sturzjeen und dem 
Giſcht Faft zu verſchwinden fchien. 

Um 2 Uhr Nachts erjchien das erjte Nothiignal. ES ging von 
dem deutſchen Kauffahrteifchiff „Peter Godeffroy” aus. Hülfe zu 
bringen, war Niemand im Stande, da bereit bei allen Schiffen ber 
Kampf mit Sturm und See ein recht ernſter zu werden begonnen hatte. 
Eo wurde das unglüdliche Schiff, bald nachdem fein fladerndes Blau- 
feuer verlojchen, das erſte Opfer, indem es am Korallenriff zerfchellte. 
Als gegen 4 Uhr Morgens aud) noch das matte Licht des Mondes ver: 
ſchwand, wurde Die Finſterniß durch Regen und Gifcht jo groß, daß 
es den Schiffen faum möglich war feitzuftellen, ob ihre Anker 
noch im Grunde hielten, oder ob jie bereits trieben.“) 

Der amerifanijche Kreuzer „Nipfic” war ins Treiben gerathen 


) Einen Sturm zu Unter abreiten heißt, der Fejtigleit bes Anlkergeſchirrs 
und dem guten Anfergrund verirauend, während eines Sturmes mit Seegang 
zu Anker bleiben. 

) Der Hafen von Apia liegt an ber Norbjeite der Inſel Upolu. 

) Wenn die Wellenbewegung auf fladeres Waſſer übergebt, jo werden 
die Wellen dadurch höher und fteiler und geben jchließlih in Brandung über. 
Ein Schiff iſt daher auf tiefem Wafler ficherer als auf flachen. 

) Nach der Beaufort3:-Gkala theilt man die Windſtärken in 12 Grabe. 
Stärle 10 bezeichnet eine Windgeſchwindigleit von 29 Metern in der Sekunde, 
oder einen Winddruck von 108 kg pro Quadratmeter. 

) So lange feititehende Objekte jichtbar find, fann man durch eine 
Richtungsänderung diefer auf eine Veränderung des Schiffsortes ſchließen. Ein 
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und verſuchte ſich mitteljt jeiner Naſchine zu halten. Bei dieſen Ver— 
ſuchen kollidirte er mit „Olga“. Kaum waren beide Schiffe von 
einander wieder frei, als Ige auf dem Kamm einer Woge der Bug 
des „Eber“ dicht neben der „Olga“ erſchien und man eine Kolliſion 
—— beiden Schiffen für unvermeidlich hielt. Dieſelbe See, welche 

en „Eber“ herangeworfen, riß ihn indeß auch wieder mit ſich zurück 
und eine der nachfolgenden Schweſtern warf ihn mit dem Hinterſchiff 
derart auf die Kante des Riffs, daß er hier einen Augenblick hängen 
blieb und dann in die Tiefe kenterte. Won ſeiner Beſatzung 
gab das Meer nur 1 Offizier, 1 Dedpffizier und 4 Matrojen lebend 
wieder. Diefen gelang es jchwimmend, den nahen Strand zu erreichen. 
Als der Tag graute, war vom „Eber” nichtS mehr zu jehen. 

Bald nad) der Rataitrophe, melche dieſes Schiff mit feiner Be- 
jagung in den Fluthen begraben, tauchte am Hed der „Olga“ der Bug 
des „Adler“ aus der Finſterniß auf. „Adler“ rannte in die „Olga, 
hinein und jtieß über Waffer ein beträchtlicheg Zoch. Veranlaßt wurde 
dieſer Zufammenjtog Durch den leider vergeblichen Verſuch des 
„Adler“, gegen die See andampfend, die rechte Seite des Hafens zu 
gewinnen, um ji) dort in ruhigerem Wafjer und auf weichem Grund 
auf den Strand zu jegen. Trotzdem feine Mafchine mit äußerſter 
Kraft arbeitete, fam das Schiff nicht von dem dicht hinter ihm be- 
eg Riffe ab. Als der Kommandant erkannte, daß jeder Verſuch 

es Entrinnens vergeblid) jei und das Schiff bereits begann, hart 
gegen das Riff zu jtoßen, ließ er die Ankerketten jchlippen und dieſer 
Entichluß rettete dem größeren Theile der Befagung das Xeben. Die 
nächſte anftürmende See warf das Schiff hoch auf das Riff und gleich- 
zeitig 90° auf die Geite. So blieb e& liegen und bildete einen 
ee der es der Bejagung ermöglichte, dahinter Schuß zu 
nden. 

Der Drfan hatte mittlertveile die Stärke 12°) erreicht, und nun 
fielen ihm nad) einander ſämmtliche im Hafen liegenden Schiffe zum 
Opfer, mit Ausnahme der englijchen „Ealliope”, deren Fräftiger Ma— 
ſchine es gelang, das Schiff im Augenblide höchſter Gefahr, als e8 der 
Strandung bereit3 verfallen fchien, aus jenem Herenfefjel heraus in 
die freie See zu bringen. „Nipſie“ fette fi) auf den Strand und „Ban: 
dalia“ verſank bei dem gleichen Berfud) in ihrer Nähe. Nur „Treu: 
ton” und „Olga“ ſchwammen noch, obgleich faſt alle anderen Schiffe 
bereit8 mit leßterer Eollidirt hatten. Jetzt nahte fich auch diefen 
Schiffen das Verhängniß. „Trenton“ trieb mit gebrochenen Steven 
und 7Fuß Waſſer im Heizraum hilflos auf „Olga“ zu, fo daß für diejes 
tmeit fleinere Fahrzeug das Ende aefommen fchien. Der Komman— 
dant der „Olga“ konnte diefem Ausgange nur durch rüdfichtslofes 


anberes Mittel, ein Zoth auf ben Grund zu laſſen und durch die Richtung der an 
ihm befejtigten Leine auf die Bewegungen des Schiffes zum Grunde zu fließen 
berfagte hier in Folge des Geegangs, Sturmes und der Strömung. 

) Eine Minbeftgefchwindigfeit bon 40 m unb darüber in der Gefunde. 
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Mandveriren mit der Mafchine vorbeugen, wodurd) er allerdings Die 
Kollifion bedeutend abſchwächte, aber aud) feine Anker aus dem Grunde 
tig und nun nur nod) die Möglichkeit hatte, jein Schiff auf den Strand 
zu ſetzen. Diefes Letztere gelang an der günftigjten Stelle, jo daß das 
Schiff jpäter wieder abgebracdht werden fonnte. „Trenton“ jtrandete 
in der Nähe der „Bandalia”. 

Die deutſche Verluftlifte führte 3 Seeoffiziere, 1 Arzt, 1 Zahl- 
meifter und 88 Mann auf. 

So jchmerzlich dieſes Ereiqniß auch wirfen mußte, fo wenig 
war es im Stande, den guten Geijt in der Marine und die Hingabe 
aller an ihren Beruf zu erjchüttern und wenn der Kaiſer dieſer Ueber— 

eugung in einer Ordre vom 2, April bejonderen Ausdrud verlieh, 
e war es dem Allerhöchiten Kriegsherrn in erjter Linie wohl darum 
zu thun, der Marine einen Beweis jeines hohen Interefjes zu geben 
und ihr zu zeigen, daß er feines Wortes, aud) in böjen Tagen, mit ihr 
zufammenijtehen zu wollen, wohl eingedenf jei. — 

Das alte Fofitisland, einft eine große, reich bevölferte Inſel, 
deren lebte, man fann wohl jagen traurigen, NRejte unter dem Namen 
Helgoland dem deutſchen Reiche wieder aufielen, war von Alters her 
ein deutjches Land. Durd) den Sieg der königlichen Linie von Gottorp 
über die herzogliche war Helgoland 1714 an Dänemark gefommen 
und 100 Sabre jpäter von den Engländern bejegt und ihnen zuge: 
fprochen worden. 

So hatte die englijche Flagge unmittelbar vor den Thoren 
der deutſchen Haupthäfen geweht. Die englijche Infel war der natür- 
lihe Stützpunkt für jede fremde Flotte, von dem aus fie die deutjche 
Bucht der Nordfee beherrichen, in deren neutralem Bereid) fie Er- 
holung finden, und ihre Vorräthe ungejtört ergänzen konnte. Weder 
die Würde noch die Sicherheit des deutjchen Reiches ließen e8 zu, fich 
mit diefer Thatſache abzufinden. Ohne einen hohen Preis zu zahlen, 
fonnte man nicht hoffen, England zum Verzicht zu beivegen und fo 
hielt die Regierung den Augenblid zum Erwerb von Helgoland für 
gelommen, als ſich ihr Gelegenheit bot, das oftafrifanifche Land Witu 
nebft dem Broteftorat über Yanzibar, England in die Waage werfen 
zu können. Sicherlich war der Preis hoch, aber deshalb noch nicht 
du body. An entwidelungsfähigem und entwidelungsbedürftigem 

änderbefit in Afrika hat das deutiche Reich auf lange Zeit noch feinen 
Mangel und der Werth Helgolands gewann noch an Bedeutung mit 
dem Bau des Kaifer Wilhelm-Kanals. Hätte man damals nicht den 
Augenblid erfaßt, wer fann wiſſen, ob und warn ein jo günftiger 
mwiedergefehrt wäre. 

Der jtrategijche Werth Helgolands liegt in erfter Linie darin, 
daß dieſe Inſel in unjeren Händen einem Angreifer nicht mehr al 
Stützpunkt dienen fann, wie früher als englifches Eigenthum. ine 
jtarfe Armirung von Steilfeuergefchügen verhindert ein Anfern in 
der Nähe der Inſel und eine mehrfältige Signalverbindung mit dem 
Feitlande macht fie zu einem Auslug für unſere Küftenvertheidigung 
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und zu einer werthvollen Nacjrichtenjtelle für den Verkehr zwiſchen 
der Flotte und der Küfte. 

Zu dem feierlichen Afte der Flaggenhiſſung war der deutjche 
Naijer mit einem Theil der Flotte erichienen und ftolze Befriedigung 
erfüllte jedes deutſche Herz, als der „Union Jack““) ſich ſenkte und 
dafür Die deutſchen Farben fich über dem wieder deutich gewordenen 
Eilande erhoben. — 

Im Auslandsdienjte waren es in diefem Jahre die Kanonen- 
boote „Wolf“ und „Iltis“, welche auf der chineftichen Station wieder— 
holt Gelegenheit fanden, ſich hervorzuthun. 

Die türkiſche Fregatte , Ertrogrul“ war in einem Sturme an den 
Klippen einer öden Inſel des japanijchen Meeres zerſchellt. Hierdurch 
war einer der Dampfkejjel aufgeflogen und fo waren von der 600 
Mann jtarfen Bejagung nur 4 Offiziere und 61 Mann gerettet wor— 
den, die das Kanonenboot „Wolf“ nad) der japanifchen Stadt Kobe 
überführte. 

Der chilenische Bürgerkrieg, welcher 1891 ausbrad), gefährdete 
das Leben und Eigenthum der zahlreichen in Chile lebenden Deutichen, 
fo daß man die gededte Korvette „Leipzig“ und die Glattdedsforvetten 
„Sophie“ und „Alexandrine“ unter dem Befehle des Kontre-Mdmirals 
Valois aus den chinefifchen Gewäſſern dort Hin beorderte. Das Ge- 
ſchwader jchiffte nad) der Ankunft in Valparaifo 300 Mann aus und 
ließ durd) diefe die oberen Theile der Stadt, in denen vornehmlich 
die Deutjchen wohnten, bejegen. Trotz des beftigiten Kampfes in der 
unteren Stadt hüteten jich beide Parteien, ein Eingreifen der deutſchen 
Zandungsabtheilung zu provociren. Der Erfolg war fomit der ge- 
wünſchte. 

In Kamerun hatte inzwiſchen der leichtſinnige Neger die Lehren, 
welche ihm vor 6 Jahren ertheilt waren, vergeſſen. Die oberhalb der 
Kamerunniederlaſſungen an einem Nebenfluſſe wohnenden Aboleute 
wollten die Oberhoheit des deutſchen Gouvernements nicht mehr an— 
erkennen, lehnten ſich auf, hemmten den ihr Gebiet berührenden 
Handelsverkehr und befeſtigten ihre Dörfer durch Palliſaden, Verhaue 
und Wolfsgruben. Sie zählten ca. 1000 mit Feuerwaffen ausge— 
rüſtete Streiter und es war daher eine beſondere Kraftanſtrengung 
zu ihrer Niederwerfung erforderlich. Die Kanonenboote „Habicht“ 
und „Hyäne“ ſtellten ein Landungskorps von ca. 100 Mann und 
diefem ſchloß fich der Hauptmann von Gravenreuth mit 300 Mann 
Schwarzen der Schußtruppe an. 

Der Angriff auf das in der oben angedeuteten Weije ber: 
theidigte Hauptdorf Miang war für die verhältnigmäßig Fleine Zahl 
der Angreifer eine harte Aufgabe, Die aber in glänzender Weife gelöjt 
wurde, Die hierbei von Offizieren und Mannſchaften entmwidelte 


*) Das Unionszeichen der großbritannijchen Flagge, bas in mehreren auf: 
einanderliegenden Kreuzen die Farben Englands, Schottlands und Irlands 
bereinigt. 
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Disziplin und Entjchlofienheit giebt von Neuem den Beweis, daß die 
Kaiſerliche Marine die preußijche Ueberlieferung ſoldatiſcher Tugen- 
den jich voll und ganz zu eigen gemacht bat, und man ihr die Ver- 
tretung deutſcher Soldatenehre getroft überlafjen fann, wohin ihr 
Kaiſer fie auch ftellen möge.“) 

Der brafilianifche Aufjtand des Jahres 1893 führte zu verfchie- 
denen Ausjchreitungen der Aufſtändiſchen deutſchen Kauffahrteifchiffen 
gegenüber und jogar zu offenbaren Räubereien. Die deutſche Schiff- 
fahrt ijt an der brafilianifchen Küſte jehr bedeutend und jedenfalls viel 
bedeutender als die nordamerifanifhe. Während die nordamerifa- 
niſche Union zum Schuße ihrer Intereffen fünf moderne Kreuzer, 
darunter einen -Panzerfreuzer, dorthin entfandte, vermochte das 
deutjche Reich aus Mangel an Kreuzern nur zivei veraltete Glattded3- 
forvetten zum Schuße deutfchen Eigenthums einzujegen. Die Schiffe 
der Aufftändifchen waren diefen beiden Vertretern Deutichlands See- 
macht weit überlegen, und wenn fie ſich troßdem den deutſchen For- 
derungen fügten und fich durd) die Androhung von Gewalt einfchüch- 
tern ließen, fo ift diefer Erfolg zum guten Theil wohl dem feſten und 
geſchickten Auftreten des ältejten deutjchen Kommandanten!) und 
dem Mangel an Selbitvertrauen auf der anderen Seite zuzujchreiben. 
Was hätte geichehen können, wenn dieſes GSelbjtvertrauen größer ge- 
geweſen wäre! 

In Samoa wurde 1894 abermals ein Einſchreiten nöthig und 
zwar waren e8 dieſes Mal die fleinen Kreuzer „Falke“ und „Buflard“, 
welche zufammen mit dem engliihen Kreuzer „Curacao“ die auf- 
rührerijchen Atualeute zur Botmäßigfeit gegen die von den Schugmäd)- 
ten eingejegte Regierung mit Waffengewalt zwingen mußten. 

ALS die Vorboten des Krieges zwiſchen Japan und China ſich 
bemerkbar machten, entjandte das Sfanonenboot „Jltis“ eine Landungs- 
abtheilung in die Hauptſtadt Koreas zum Schuße des dortigen Konſu— 
late. Kurz nad) Ausbruch des Krieges fiel dem „Iltis“ eine ähnliche 
Samariterrolle zu, wie fie das Schweiterfchiff „Wolf“ der jchiffbrüdhi- 
gen Beſatzung der „Ertogrul“ gegenüber übernahm. Ein unter eng- 
lifcher Flagge fahrender Dampfer „Kouſhing“ hatte den Transport von 
1200 Mann chinefischer Truppen unter der Führung eines früher 
preußiſchen Offiziersn) übernommen. Die Japaner hatten mit diefem 


) Der Bootömanndmaat Lad von der „Hhäne“ war bemüht, den in 
eine Wolfögrube gefallenen Hauptmann v. Grabenreuth berborzuziehen, ala er 
zwei Schüffe in den Oberſchenkel erhielt, troßdem avancirte er weiter. Ein dritter 
Schuß, der ihn in den Arm traf, zwang ihn, bad Gewehr fallen zu laſſen. Er 
30g mit der anderen Hand fein Geitengewehr und marſchirte weiter gegen die 
Palliſaden. Hier angelommen brad er endlich zufammen, naddem er bon 
18 Geſchoſſen und Eifenftüden getroffen war. Er ift feinen Verwundungen 
nicht erlegen, ſondern geheilt worden. 
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Fahrzeug, das ihnen in die Hände gerieth, in echt barbarifcher Weiſe 
furzen Prozeß gemacht und es mittelft Torpedos und Granaten zur 
fammengefdoffen. Nur 220 Mann der de ung retteten jich Durch 
Schwimmen auf eine öde Infel, und von hier arte „Iltis“ 120 Mann, 
da er nicht mehr zu fafjen vermochte, nach Tichifu über. Unter diefen 
befanden fich 13 Schwerberwundete. Die Zurüdbleibenden wurden mit 
Lebensmitteln verjehen und jpäter durch chineſiſche Dſchunken abgeholt. 

ALS nad) dem Friedensſchluß „Formoſa“ in japanischen Befit 
übergehen follte, traten auf der Inſel vorübergehend vollitändig 
anarchiſche Zuftände ein, jo daß „Iltis“ nach Tamſui gehen mußte, 
um bier für die Deutichen und die Europäer im Allgemeinen einzu- 
treten.» Die abziehenden chineſiſchen Truppen fagten ihren Vorgeſetzten 
den Gehorfam auf. Dem deutjchen Dampfer „Arthur“, der 700 chi— 
nejiiche Soldaten, einen General und den Präfidenten der formoja- 
nifchen Regierung an Bord hatte, um fie nad) China zu befördern, ver- 
tweigerten die Rebellen das Auslaufen, weil ſich auch Staatägelder an 
Bord befinden follten. Sie gingen in ihrer Frechheit ſoweit, aus 
einem Küjtenfort auf den Dampfer zu ſchießen und hatten ſogar den 
Erfolg, ihn zu treffen, wobei nur ein Chineje getödtet wurde, teil 
die Granate nicht frepirte, Nun griff der „Iltis“ ein. Er nahm mit 
feinem 12,5 em-Hedgejhüg das KHinefiishe Fort unter Feuer. Schon 
der zweite Schuß jchlug mitten in dad Werf und machte 13 Ehinejen 
fampfunfähig. Der dritte Schuß bradte dad Fort gänzlich zum 
— und der Dampfer „Arthur“ konnte nunmehr den Hafen 
verlaſſen. 

Daß ein jo kleines Schiff wie der „Iltis“ eine jo große Wir— 
fung zu erzielen vermochte, jegte die Ehinejen in Erftaunen, und in 
den nächſten Tagen zeigten alle im Hafen verfehrenden Fahrzeuge die 
deutiche Flagge. 

Der die Nord- und Oftfee verbindende Kanal, deſſen Grundftein 
Kaifer Wilhelm I. am 3. Juni 1887 gelegt haite, war fertig 
gejtellt. Die in Ausficht genommene Bauzeit war genau innegehalten 
worden. Bon Brunsbüttelerfoog in der Unterelbe zieht fi) der Kanal 
in einer Zänge von 99 km bei einer Tiefe von 9 m und einer Sohlen— 
breite von 22 m über Rendsburg zur Kieler Fährde und verbindet jo 
beide Meere, ohne Schleufen, duch ein ununterbrochenes Waſſerband. 
1881 hatte der Hamburger Kaufmann und Rheder Dahlitröm einen 
neuen Anftoß zu dem Gedanken des Nord-Dftjee-Sanals gegeben, der 
diefes Mal von Erfolg gekrönt war. Der vornehmlichſte Werth des 
Kanals beruht indeß weniger auf feinem wirthichaftlichen Nuten, als 
vielmehr in feiner jtrategiichen Bedeutung. 

Verdoppeln fann er die Seeftreitfräfte der deutichen Flotte 
nicht, wie ihm fo oft — En wohl aber ftellt er einen Kriegs⸗ 
hafen dar, der von der Dftfee zur Nordjee reiht. Durch ihn iſt es 
möglich, bald in der Dftfee, bald in der Nordfee aufzutreten, ohne daß 
der Gegner von der beabjichtigten Bervegung etwas erfährt, bevor fie 
ausgeführt ift. 
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: Am 20. Juni 1895 fand die feierliche Eröffnung des m. 
duch ©. Maj. den Kaiſer im Beifein der deutjchen Bundesfürſt 
und einer internationalen Flotte von über 50 fremden Kriegsichi 
und Fahrzeugen, zu der 11 Nationen ihre Gejchtwader und Siiffe 
entfandt hatten, jtatt. 

Im Juli dDiefes Jahres wurde vor Tanger ein Gejchtwader zu- 
jammengezogen, da8 aus dem Slüftenvertheidigungs - Banzerjchiff 
„Hagen“, dem modernen Kreuzer „SKaiferin Auguſta“, dem ver- 
alteten Kreuzer „Marie“ und dem Schulſchiff „Stein“ bejtand, um 
die maroffanijche Regierung zur Beſtrafung des Mörders eines deut- 
ihen Kaufmannes zu zwingen. Gleichzeitig Freuzte des heimiſche 
Panzergeſchwader von 4 Schiffen”) in der Bisfaya um den Eindrud 
auf Maroffo zu erhöhen und nöthigenfalls jchnell zur Hand zu fein. 
Die Kreuzernoth der Marine zeigte fich auch hier wieder. Sie war 
— geworden, und es rächten ſich die Unterlaſſungen früherer 

eiten. 

Als es nach dem Jameſon'ſchen Einfall in Transvaal 
wünſchenswerth erſchien, die deutſche Flagge in der Delagoa-Bai zu 
zeigen, fonnten dazu nur 2 fleine Kreuzer verfügbar gemacht werden. 
Während der armenijchen Unruhen war die Seemadjt des deutſchen 
Reiches im Orient unter 40 fremden Kriegsſchiffen nur durch eine 
Stationsyacht ohne Gefechswerth vertreten, bis man ſich in der Noth 
entſchloß, 4 Schulfchiffe dorthin zu entjenden. Als Kampfichiffe find 
diefe veralteten Sreuzer, denen man fi) zu Schulzweden nod) mit 
Bortheil bedienen fann, modernen Kreuzern gegenüber nahezu werth— 
los. Das Kreuzergeſchwader in Dftafien fonnte nur durch Entjendung 
veralteter ehemaliger Linienſchiffe, Die wegen ihrer Schwäche anderen 
Linienſchiffen gegenüber in die Schlachtlinie nicht mehr eingeftellt 
werden können, verjtärft werden. Um vor Kreta wenigftens „die 
Flöte blaſen“ zu fönnen, als andere Nationen mit Geſchwadern da- 
jelbft demonjtrirten, mußte der heimiſchen Schlachtflotte der letzte 
moderne Kreuzer entzogen iverden. 

Der bereit$ früher von uns erwähnte Bedarf an Kreuzern für 
die heimifche Schlachtflotte ift eine Thatjache, welche in der Zeit, als 
Nichtfachleuten die Veiterentwidlung der Marine anvertraut war. 
nicht hinreichend betont worden iſt. Dem Auge des Laien im Allge 
meinen und der Volksvertretung im Beſonderen entzieht Ni) dieſer 
Theil des * erdienſtes zu ſehr. Er wird verdeckt durch den Aus— 
eher ii feine Bictigfeit und Nothiwendigkeit kann deshalb 

dem Nichtfachmanne ſchwerer dargethan werden, weil fie vornehmlid) 
eine taftifche ift, zu Deren voller Erkenntniß eben jeemännifch-mili- 
täriiche Kenniniffe und Erfahrungen gehören. Es ijt deshalb aud) 
nicht leicht, die ſchweren Schädigungen nachzuweiſen, welche einer 
Flotte nicht nur im Kriege, jondern jchon im Frieden durch Entziehung 
der für die heimifchen Geſchwader erforderlichen Kreuzer zugefügt 


=) Die 4 Schiffe der Brandenburg-Rlafie. 
7e 


100 Schäfer. Deutfche Kriegsmarine. 


werden. Solche Schädigungen hat die deutſche Flotte thatjächlich er- 
fahren, und mit ihrer Ueberwindung wird fie noch Jahre lang zu 
fämpfen haben. 

Das Torpedobootsweſen war in den legten beiden Jahrzehnten 
in berborragendem Make gefördert und die Anforderungen an die 
Leiftungsfähigfeit des Material und Perſonals auf das Höchſte ge- 
fteigert worden, fo daß man getrojt annehmen darf, daß deutjche 
Torpedoboote techniſch, militärifch und ſeemänniſch auf der Höhe find. 
Aber aud; für das Torpedoboot giebt e8 Grenzen, über die hinaus es 
feine Zeiftungen nicht fteigern fan. An dieſe Thatjache erinnerte un- 
erivartet und in jchroffiter Weife der Verluft S. M. Tpobt. „S. 41” 
im Sommer des Jahres 1895. -Im Skagerak fenterte das Boot, als 
ed vor Baditags-See”) mit hoher Fahrt der vorausgeeilten Divifion 
zu folgen fuchte. Der größere Theil der Mannjchaft ertran. Das 
Boot war verloren. 

Nehnlihe Verhältniffe waren e8, die zwei Jahre fpäter den 
Berluft des Torpedobootes „S. 26” in der Elbmündung zur Folge 
hatten. Der Kommandant des unglüdliden Fahrzeugs, der junge 
Herzog Friedrih Wilhelm von Medlenburg- Schwerin, der während 
des Kenterns durch die See in das Zwiſchendeck gejchleudert worden 
war und hier einem ficheren und martervollen Tode entgegenfab, gab 
ein leuchtendes Beifpiel, wie deutſche Seeleute zu ſterben wiſſen. Auch 
bier famen die meijten Leute der Bejagung ums Leben. 

Zeitlich zwiſchen diejen beiden Ereignifjen liegt der Untergang 
de Kanonenbootes „Iltis“ an der chineſiſchen Küſte. Am Morgen 
des 2. Juli 1896 hatte der „Iltis“, Kommandant Kplt. Braun, den 
Hafen von Tichifu verlaffen, um nach der Bucht von Kiautſchou zu 
dampfen. Sein Kurs ging hierbei längs der Hüfte der Schantung- 
Halbinfel. Das Wetter war regnerifh und wurde während Des 
Tages ftürmifh. Mbends um 10 Uhr wurden deshalb Sturmfegel 
gefegt. An eine Gefahr für das Schiff dachte indeß Niemand. Hatte 
das Fleine aber gut gebaute Schiffchen doch ſchon ganz anderes Wetter 
durchgemacht in den vielen Jahren, die es nun ſchon in jenen Gegenden 
im Dienfte des Reiches kreuzte! 

Die Nacht war dunkel und Die Xeuchtfeuer der Küfte wegen des 
Regens nicht fihtbar. Da erichütterte plöglich gegen 11 Uhr Nachts 
ein krachender Stoß das Schiff, den gleich darauf ein ziveiter folgte. 
Das Schiff ſaß auf den Felſenriffen der Küfte feit. Die Brandung 
donnerte über das Schiff dahin, gejagt von dem zum Orkan gewach— 
jenen Sturm, gepeitjcht und zerſtäubt durch die Klippen, die Drohend 
und ſchwarz aus dem Gicht des Waſſers und der Finſterniß der Nacht 
bervorragten. An Rettung war nicht zu denken, und es fonnte nur 
die Frage fein, wie lange das Ende auf ſich warten laffen würde. 

Das Schiff zerbarft in der Mitte, und die Wucht der Wogen 


”) Als „badjtags” bezeichnet der Seemann die Richtung ſchräg bon 
binten. Eine Badftagsjee lommt alſo ſchräg von Hinten. 
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ichleuderte das Hinterfchiff neben das zwiſchen den Felſen feſtge— 
klemmte Vorſchiff. Da ertönte die Stimme des Kommandanten, zum 
legten Male, um ein dreifaches Hurrah dem Kaiſer zu bringen, in das 
die Mannichaft Eräftig wie immer einjtimmte. Kaum war der Ruf 
verhallt, al3 ein Brecher den tapferen führer der dem Tode gemweihten 
Scaar von der Kommandobrüde fortrig und in der Tiefe vergrub. 
Jetzt jtimmte der Oberfeuerwerfsmaat Raalen das Flaggenlied an, 
und tie jo oft in frohen Stunden verjprachen die Tapferen fingend 
der ſchwarz⸗weiß⸗ a Jagge die Treue bis zum Tode. Ehe der 
dritte Vers begann, kam er, der Seemannstod, und hielt reiche Ernte. 
Ein jäher Schrei übertönte das Toben des Waſſers und das Heulen 
des Sturmes. Das Hinterſchiff war gekentert, alle, die auf ihm waren, 
bis auf — unter ſich zerſchmetternd. 

eun Mann hielten ſich bis zum 2. Tage auf dem Vorſchiff 
und erſt dann konnten ſie geborgen werden. 71 Mann, darunter 
femmtliche Offiziere, waren geblieben. 

Co betrübend dieje Schiffsunfälle auch waren, jo hatten jie Doch 
wiederum gezeigt, daß deutſche Seeleute den Tod nicht fürchten und 
ihres Eides gedenfen bis zum legten Athemzuge: Navigare necesse est 
vivere non est! — 

Das Jahr 1897 brachte nach langer Zeit einmal wieder einen 
Konflikt mit dem Negeritaate Haiti; die ſchwarze Regierung hatte zu 
linrecht über einen Deutichen die Strafe der Landesverweiſung ver- 
hängt und zudem den diplomatifchen Vertreter des Reiches, Graf 
Schwerin, verlegend behandelt. Um eine entiprechende Sühne zu er- 
zwingen, fonnten moderne Schiffe nicht verfügbar gemacht werden, 
und jo mußten die Schulſchiffe „Charlotte“ und „Stein“, welche ſich 
gerade in Weitindien befanden, dieſe Aufgabe, fiir die fie wenig ge— 
eignet waren, übernehmen. 

Graf Schwerin fündigte der haitijchen Regierung an, daß am 
6. Dezember zwei deutſche Kriegsichiffe vor Haiti entreffen würden, um 
die Forderungen der deutſchen Regierung zu überbringen; 2 tauffahr- 
teidampfer würden Tags zubor bereit fein, die in Bort au Prince an- 
ſäſſigen Deutichen aufzunehmen. 

Die Neger fjchienen nicht zu glauben, daß es Ernit werden 
könne, denn ſie trafen keinerlei Maßnahmen, um den deutſchen For— 
derungen entgegen zu kommen. Auch als die deutſchen Schiffe zur feſt— 
geſetzten Stunde erſchienen, waren ſie ſich über die Lage noch nicht 
klar. Gleich nach der Ankunft wurde ein Offizier mit einer bewaff— 
neten Bedeckung von Matroſen an Land geſchickt, um dem Hafen— 
fapitän ein ſehr kurz gehaltenes Ultimatum zur Weiterbeförderung 
zu übergeben. Das Ultimatum gab eine Friſt bis 1 Uhr Mittans, 
d. h. 4 Stunden vom Augenblide der Uebergabe. Die deutſchen Schiffe 
begannen den Hafen auszubojen“) und das Schußfeld frei zu machen.“) 


14) Man ſtellt die Waſſertiefe mittelſt des Lothes feit und veranlert an denjenigen 
Stellen, die man beſonders markiren will, ſchwimmende Körper, Bojen genannt. 
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Um 10 Uhr erſchienen die fremden Vertreter an Bord der 
„Charlotte“, um den Kommandanten, Kpt. 3. S. Thiele, zur Verlän— 
gerung der beiwilligten Friſt zu veranlaffen. Dieſer bedeutete den 
Herren indeß mit kurzen Worten, daß er von Sr. M. dem Kaiſer den 
Befehl habe, um 1 Uhr zu hießen, wenn das Ultimatum bis dahin 
nicht angenommen jei, und daß er deshalb in diefem Falle zu jener 
Zeit das Feuer eröffnen werde. 

Nahdem um 11 Uhr von haitaniſcher Seite noch ein vergeb- 
liher Berjucdh unternommen worden war, zu unterhandeln, wurde um 
12 Uhr auf beiden Schiffen Gottesdienjt abgehalten. Gegen 1 Uhr 
wurden die Gefhütbedienungen an die Geſchütze beordert und fünf 
Minuten vor dem Ablauf der Friſt ein blinder Schuß gefeuert, defjen 
Donner als lebte Warnung, oder al3 Einleitung defjen, was da 
fommen jollte, drohend über den Hafen rollte. In diefem legten Augen— 
blide jtieg eine weiße Flagge auf dem Palast des Präfidenten in die 
Höhe und gleich darauf nahte ein Boot mit einem Schreiben des Prä— 
fidenten, durch welches er das Ultimatum für angenommen erflärte 
und nur noch um eine furze Frilt zur SHerbeifhaffung des 
Geldes bat. 

Kpt. 3. ©. Thiele beivilligte dieſe Friſt bis 3 Uhr unter der 
Hedingung, daß das haitaniiche Gejchtvader jo lange als Unterpfand 
ausgeliefert werde. Das geſchah und noch an demjelben Nachmittage 
war der Zwiſchenfall erledigt. 

In Dftafien war am 14. November defjelben Jahres die Be- 
jegung bon Kiautſchou erfolgt. 

Die Veranlafjung zur Befigergreifung bot die Ermordung 
äiveier deutſcher Miffionare in Schantung. Das Kreuzergeſchwader 
unter Vize-Admiral v. Diederich8 anferte unerivartet am Eingange 
der Bucht von Kiautſchou von dem mit Feitungswerfen chinejifcher 
Art verfehenen Orte Tfjingtau, der eine Beſatzung von 2000 Mann 
unter dem Befehle eines Generals hatte. 

Das Geſchwader war vollfommen vorbereitet und auch der 
Platz durch Refognoszirungen von langer Hand ausgeſucht. Nach 
dem Anfern wurden 30 Offiziere und 687 Seeleute gelandet mit dem 
Befehle, alle militäriſch wichtigen Punkte zu befegen. Dem General, 
der fich dem vermeintlichen Landungsmanöver nicht widerjett Hatte, 
wurde ein Schreiben des Geſchwaderchefs überbracdt, in welchem 
diefer ihn aufforderte, binnen 3 Stunden feine Truppen abrüden zu 
lafien, da die Beſetzung des Ortes feitens des deutſchen Reiches wegen 
der Ermordung der Miffionare erfolge. Innerhalb von 48 Stunden 
follten die chinefifhen Truppen einen Umkreis von 15 deutfchen 
Meilen frei gemacht haben. Die Handwaffen dürften mitgenommen 
werden, Geſchütze und Munition feien zurüdzulaffen. 


”, Einem franzöjifhen SKauffahrteibampfer wurde bedeutet, er möge 
feinen Unterplag ändern, da man um 1 Uhr die baitanifche Flotte, vor ber 
er lag, zuſammenſchießen werde. 
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Der chineſiſche General fügte fi ohne Widerftand und als- 
bald wich der Drache im gelben Felde dem Adler auf weißem Grunde. 
Die deutſche Diplomatie erwirkte Chinas nachträgliche Zuftimmung 
und fchloß einen Pachtvertrag auf 99 Jahre ab. So hatten der 
deutfche Handel, feine Schüßerin die Flotte, und deutſche Kultur im 
fernen Oſten einen Stüßpunft erlangt, ohne daß jeine Erwerbung 
Blut gefoitet hätte. 

Prinz Heintih von Preußen, der damals die Charge eines 
Kontre-Admirals inne hatte, ging bald darauf mit dem großen Kreuzer 
„Deutichland“ und dem Fleinen Kreuzer „Gefion“ nad China, um 
das Kommando der 2ten Divilion des Kreuzergeſchwaders zu über- 
nehmen. Später erhielt ex, zum Vize-Admiral befördert, das Kom— 
mando des Kreuzergeſchwaders. Sein Empfang durch den Kaiſer 
von China war wegen der ungewöhnlichen Ceremonien, die bis dahin 
— fremden Prinzen zugebilligt worden waren, bemerkens— 
werth. — 

Sm Oktober 1898 unternahm ©. M. der Kaiſer gemeinſam 
mit der Raiferin eine Reiſe nach dem Orient auf der Naht „Hoben- 
zollern“, die von dem großen Kreuzer „Hertha“ und dem Fleinen 
Kreuzer „Hela“ begleitet wurde. Nachdem das Kaiferpaar in Kon- 
ftantinopel dem Sultan einen Bejuch abgeftattet hatte, begab es fich 
nad) Serufalem, um dort die neuerbaute, evangelifche Erlöferficche 
einzumweihen. Ein Bejuch Negyptens, der urjprünglich gleichfalls vor- 
gejehen war, mußte Zeitmangel3 wegen aufgegeben werden. 

Einen bedeutjamen Schritt auf dem Wege ihrer Entwidelung 
machte die Marine im Jahre 1898 durch den Erlaß des Flottengejeßes. 

j Die Art der jährlichen Bewilligung des Marinehaushalts durch 
die Volf3vertretung ohne eine andere Richtſchnur als unverbindliche 
Denkichriften hatte im Kampfe der Parteien dazu geführt, daß Die 
Eniwidelung der Marine in Bezug auf das berfünbare Sdiff3- 
material nicht nur ins Stoden gerathen, jondern jogar zurüdgegangen 
war. Ein fo großer Apparat wie eine Marine fann nicht von der 
— in den Mund zu leben, und ſein Aufbau muß leiden, wenn der 

lan, welcher ihm zu Grunde liegt, von Jahr zu Jahr den eingreifend— 
ſten Aenderungen dadurch unterworfen wird, daß bald dieſe * 
derung der Marineverwaltung, bald jene aus finanziellen oder parkei— 
politiſchen Gründen verweigert wird. Dieſem Mißſtande konnte nur 
dadurch abgeholfen werden, daß die Volksvertretung ſich an einen be— 
ftimmten Bauplan auf einen längeren Zeitraum geſetzlich band. 

Die Begründung, welche dem Gejeßentwurf beigefügt war, 
jtellte fejt, daß die Marine damals in den widtigiten Schiffsklaffen 
weniger Edjiffe befäße, ald in früheren Jahren, obgleich die meijten 
anderen Seemädhte in den letzten 10 Jahren ihre Marinen erheblich 
verjtärft hätten. Wenn mobil gemadyt würde, fo hätte die Marine 
ftatt der früher vorhandenen 14 nur 7 kriegsbrauchbare Linienſchiffe; 

t Vertretung der deutſchen Intereffen im Auslande feien 1882 elf 
tiegäbrauchbare Kreuzerfregatten vorhanden geweſen, an deren 
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Stelle jeitdem Banzerfreuzer getreten feien. Die Sciffslifte von 1897 
weile feines folder Schiffe auf, und nur ald Nothbehelf könne mar 
3 ältere Linienſchiffe im Kreuzerdienjt verwenden. 

Die in den Ietten Jahren bewilligten Neubauten fönnten 
feiten® der verbündeten Regierungen nicht als ausreichend erachtet 
werden. Es jei nothivendig, den Sollbeſtand an Schiffen geſetzlich 
feftzulegen und ebenjo den Zeitraum, in welchem er zu jchaffen jei. 
Der erforderliche Sollbeitand richte ſich nach den Aufgaben Der 
Marine. Zu den Aufgaben, welde in dem Flottengründungsplane 
von 1873 dargelegt feien: 

1. Schuß und Vertretung auf allen Meeren, 

2. Vertheidigung der vaterländiichen Küjten, 

8, Entwidelung des eigenen Offenfivvermögeng, 
ſei noch als 4. Aufgabe der Schuß der Kolonieen getreten. 

Die feit 1873 eingetretene, ungeahnte Steigerung der See- 
intereffen Deutfchlands, welche theilweije durch den Aufſchwung von 
Handel und Indujtrie, theis Durch Die zunehmende Anlage deut- 
ſcher Rapitalien im Auslande, die Erwerbung der Stolonieen, das 
fräftige Aufblühen der Geefifcherei und die ftetig zunehmende Be- 
völferung bedingt fei, erhöhe auch die Möglichkeit von Intereſſen— 
fonfliften mit anderen Nationen. Eine ernitlihe Schädigung deut- 
ſcher Seeinterefjen würde aber heute für das geſammte deutiche Volf 
unabjehbare Folgen nad) jich ziehen. Eine Verjtärfung der Marine 
jei daher unerläßlich. 

Bur Wahrnehmung der —— des Reiches im Auslande 
hielt der Geſetzentwurf für erforderlich: 

3 große Kreuzer und zwar 

2 in Oſtaſien, 
1 in Mittel- und Südamerifa, 
10 fleine Kreuzer und zwar 
3 in Oſtaſien, 
3 in Mittel- und Südamerika, 
2 in Oftafrifa, 
2 in der Südſee, 
4 anonenoote und zwar 
2 in DOftafien, 
2 in Weitafrifa, 
1 Stationsſchiff. 
* ee für den Auslandsdienſt: 
ER nu uzer, 
eine Kreuzer. 
Für die heimiſche Schlachtflotte, welche das Rückgrat der 
Flotte bildet und der in legter Stunde immer die Entjcheidung über 
die Ceeherrfchaft zufallen wird, jeien 
17 Linienſchiffe, 
8 Küftenpanzerjchiffe, 
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6 große Kreuzer und 
| 16 Fleine Kreuzer, 
und al3 Materialrejerve 

2 Linienſchiffe 
nöthig. 

Außer diefem Schiffsbeitande ſeien Torpedofahrzeuge, Schul- 
ſchiffe und Spezialſchiffe erforderlich, deren Zahl im Voraus feitzu- 
legen nicht zweckmäßig erfcheine. — 

Der Geſetzentwurf wich inhaltlicy injofern von allen früheren 
slottenbauplänen ab, al3 er auch im Intereſſe eines rechtzeitigen 
Erſatzes für nicht mehr brauchbare an ein gewiſſes Lebensalter 
für jede der wichtigeren Schiffsklaſſen geſetzlich feitgelegt fehen wollte 
und ebenjo den Umfang der jährlichen Indienithaltungen nad) Zahl 
und Art der Schiffe, jowie nad) dem Indienfthaltungszived. Auch für 
den Perſonalbeſtand jollten fejte Normen gefchaffen werden. Als 
— für die Ausführung des Planes wurden 7 Jahre vorge— 

‚lagen. 

Die weſentlichen Beitimmungen des Geſetzentwurfes fanden 
troß lebhafter Oppojition die Zuftimmung der Neichstagsmehrheit. 
Die Ausführungszeit wırrde auf Wunfch des Reichstages auf 6 Jahre 
herabgejett. 

Der Staatsjefretär des Reichsſ-Marine-Amts, Kontre-Ad— 
miral Tirpis, hatte mit der MuSarbeitung und erfolgreichen Ber- 
tretung dieſes erjten Slottengejeges der Marine und dem Reid) einen 
Dienjt geleitet, dem der Kaijer durch Ernennung zum Staat3minifter 
die äußere Anerkennung zu Theil werden lieg. — 

Sm März 1899 wurde das Oberfommando der Marine aufge- 
löjt, weil ©. M. der Kaifer fich entſchloß, den Oberbefehl über feine 
Marine von nun an jelbjt zu führen, wie denjenigen über das Heer. 
Für die Arbeiten, die bei der Armee dem großen Generaljtabe zu- 
fallen, wurde der Admiralſtab der Marine mit dem Sik in Berlin 
errichtet, Die Kommandos der Marineftationen der Oſtſee und Nord- 
jee erhielten die entjprechenden Funktionen wie die Generalfommandos 
der Armee. 

Das Iette Jahr diefes Jahrhunderts brachte dem deutjchen 
Reich auf mehr oder weniger friedlichen Wege, aber jedenfalls, ohne 
dat nochmals deutjches Blut darum fliegen mußte, das lang und viel- 
umitrittene Samoa, allerdings nicht ohne entfprechende Opfer Deutjch- 
lands auf folonialem Gebiete. Die Injel Tutuila der Samoa-Gruppe 
wurde den Vereinigten Staaten von Nordamerifa überlaffen. 

Auch die Karolinen, Mariannen und Palau-Inſeln famen 
dur) Kauf an das deutiche Reich, nachdem das einit fo ftolze, fee- 
mächtige und mweltbeherrfchende Spanien die Sünden feiner Väter mit 
dem Berlujte jeiner Stellung als Weltmacht hatte büßen müffen. — 


* * 


* 
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Der vorjtehende — Abriß der Geſchichte und Geſchicke der 
ann bat weiteren Streifen darthun wollen, daß Deutjchlands 
Volk auch auf diefem Gebiete im 19. Jahrhunderte Hervorragendeg ge- 
leiitet hat. Möge der Ueberzeugung Raum gewonnen fein, daß Die 
See deutſchem Sinne und deutſcher Art noch heute verwandt und tmohl- 
vertraut ilt, wie von Alters ber. „Unjere Zufunft liegt auf dem 
Waſſer“, wie unjere ältefte Vergangenheit. 

Der ſtolze ReichSadler Hat ſich von feinem Horſt am Fels er- 
hoben, und zum Erftaunen der Welt hört man jeine Schwingen über 
dem Meere raufchen. Da und dort hat er bereits feine eifernen Fänge 
eingeichlagen, und was er padte, hält er feſt. Jetzt iſt e8 an der Dei, 
dafür zu jorgen, daß fein Flug immer weitere Bahnen ziehen kann 
und feine Kräfte nicht wieder ſchwinden. 

„Dazu ift uns bitternoth eine jtarfe deutjche Flotte!” Dieje 
Norte, die Kaifer Wilhelm II. am 18. Oktober 1899 in Hamburg 
beim Taufakte des Panzerſchiffes „Kaiſer Karl der Große“ 
gejprochen, haben inzwijchen Verſtändniß und Beherzigung in den 
weitejten Kreifen des Volkes gefunden und durch die Annahme der 
Novelle von 1900 zum Flottengejeg von 1898 ijt ein beträchtlicher 
Schritt vorwärts zur Feltigung und Sicherung der wirthſchaftlichen 
und politifchen Zukunft des Reiches geichehen. Ohne folche Opfer ver: 
hilft der größte Heldenmuth nicht zum Siege, und die tüchtigfte Mann- 
haft muß wie eine Hekatombe nutzlos verbluten, wenn das Vater— 
— ihr nicht auch ein gutes, ſcharfes Schwert mit in den Kampf 
giebt. 

Daß deutſche Seeleute ihr Handwerk verſtehen, haben ſie oft 
genug bewieſen, und mit guten Waffen werden ſie die Wacht allüberall 
auf dem Meere ſo treu halten, wie ihre Väter einſt „die Wacht am 
Rhein“ gehalten. 
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Die geplanten und die in Angriff genommenen Schiffsneubauten der wichtigeren Kriegsflotten 


im Jahre 1900.1°) Tatel 2. 
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f Deutfhland )| England Frankreich Rußland — nn Japan 
Sdiffsgattung. Nordamerika 

Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl 


xinienſchiffe über 10 000 ts . 23 
Re von 7500 ts bis 10.000 ts — 
von 5000 ts bis 7500 ts — 


umme der Tin enſchiffe 23 
Panzerfreuzer . . OR 7 
Uenbanten Sefehüite reuzer über 10000 ts . . — 
für die ö von 5500 ts bis 
10000 ts. . . . — 
Hochſeeflotte. von 1000 ts bis 
6500 ts. 14 
umme der Urenzet 
Corpedoſchiffe und Fahrzeuge über 400 ts 
Torpedofahrzeuge von 200 ts bis 400 ts 


Panzerfchiffe von 3000 ts bis 5000 ts 
Uenbauten " unter 0008 . .. .- 





— — 
für die Panzeridife - ». .» 2.» 
Küften- Torpedoboote von 90 ts bis 200 * 

30 ts bis WM ts. 


1 — 
25 18 
vertheidi- 2 = 2 
Summeder Küftenvertheid — 


gungsflotte. Torpedoboote . . . j — 2 26 25 13 6 
Unterfeeifhe Boote . - » -» 2»... — — 15 — 7 — 
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Schiffsgattung und 
Schiffsname 


Siegfried 
Beomulf —* 
ildebrand . vo 
rithjof . 

eimdall 
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Panzertanonenboote. 


Biene . .., 
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made | 


Stk ion” 

Bafllist . 

Kamäleon . 

Krofodil . Er. 

VNatter 

Salamander 
mmel 


remſe. 


Brummer . 


Ureuser 1. Hlaffe?). 


lea 
Bei 5 ü : 


e— Panzer: 
ee 
ee — 


Kreuzer. 


Jahr 


des 


89 
9% 
92 
91 
92 
93 


76 
76 
76 
77 
77 
78 
78 
79 
80 
80 
81 
84 
84 


Waffer- 
verdrän- 
Stapel-| gung in 
laufs | Tonnen 


3600 
3600 
3600 
3600 
3600 
3600 


1100 
1100 
1100 
1100 
1100 


Indicirte 


Pferde» 
fräfte 


4800 
4800 
4800 
4800 
4800 
4800 





Se: | Anzahl der Gefhüte 





ſchwindig · über | von 10 unter 

feit in 20 cm |bis20cm'! 10 cm 

Seemeilen] Kaliber | Kaliber | Kaliber 
15,0 3 ini 12 
15,0 3 — 12 
15,0 3 a 14 
15,0 3 u 14 
15,0 3 > 14 
15,0 3 = 14 
90 1 — 4 
90 i = 4 
90 i = 4 
90 1 -. 4 
9.0 i = 4 
9,0 1 — 4 
9,0 1 — 4 
90 ii - 4 
9,0 1 — 4 
9,0 1 = 4 
9,0 1 — 4 
15,0 i _ 5 
15,0 1 —— 5 
15,0 22 i 26 
14,0 8 7 21 
14,0 8 8 28 
18,75 4 12 24 
20,5 2 10 24 
21,0 4 10 26 


Sahl der 

Copa | St 

Ausſtoß Beſatzun 

rohre sung 

4 280 
4 280 
4 280 
4 280 
4 280 
4 280 
2 % 
2 90 
2 % 
2 9% 
2 90 
2 % 
2 90 
2 9% 
2 90 
2 % 
2 % 
1 80 
1 80 
5 730 
5 650 
5 650 
6 578 
6 528 
4 550 
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Anzahl der Gejchübe 


über von 10 
20 cm |bis20cm 
Seemeilen]| Kaliber | Kaliber 








Jahr Waſſer Indicirte 
des | verdrän. Pferde- 
Stapel-| gung in frä 

laufs | Tonnen * 






Schiffsgattung und 
Schiffsname 


unter 
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69 | 5 ] Kormoran . . . 92 1600 

70! 6 |Geer . ....8 Ungelh. | 94 1600 

71 | 7 | Schwalbe... . | Kreuzer. | 87 | 1300 

72 8 1 Spele .... 88 1300 

| Avifos. 

73 1 —* (Gefhüßt. Kreuzer). . . | 9 2000 6000 20,0 — — 12 3 

74 2 JJ Eur 86 2000 5500 19,0 — — 12 — 

BI 3 JB... 100 2700 17,0 - — 10 3 

16| 4 1 DORl. « ». 82 1400 2700 17,0 — — 10 3 

7! 5 | Wadt Geſchützt. Kreuze) . . | 87 1300 4000 19,0 _ = 6 3 

78 6 | Ja ( „ a  ;- 1300 4000 19,0 — — 6 3 

79 7. U BER 0 5006 6} 70 1000 2400 15,0 _ _ 6 2 

80 8 | Komet (Geſchützt. Kreuzer) . . | 92 1000 4500 19,0 - — 6 3 

81 9 | Meer( „ sa 1000 5000 19,0 = = 6 3 

Uanonenboote. 

82 | > IB 2 ae 855 600 5 _ 130 
83 SIE ei 900 1300 2 127 
84 3 Jaguar : a — 900 1300 2 _ 127 
5 | 4 iger , ws 99 900 1300 2 _ 127 
86 u IE ı ” ee EEE Nr 99 900 1300 2 — 127 
87 Bee a re ne ET 1000 1300 2 — 127 


Außerdem: 119 Torpedodivifions: und Corpedoboote. — 17 Schulſchiffe zur Ausbildung von Kadetten und Schiffsjungen und zur Ausbildung im 
Artillerier, Torpedo: und Minendienf. — 7 an hiffe als Kaiferlihe Nachten, Minen: und Lransportfciffe, Dermeffungs- und 
nie 5 Hafenſchiffe (d. f. foldye älteren Krieasfhiffe, welde zum Dienft auf hoher Sce oder bei der Slotte nicht 
mehr tauglich find.) 

Dampf und Segelfhiffe zum Werft-, Wacht, £ootfen- und Hülfsdienft. 
: a a , fe icher U j 
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Das Deutiche Jahrhundert 


Abtheilung VII. 






neunzehnten Jahrhundert 


von 


Carl Bleibtreu. 


Berlin 1901. 
Derlag von F. Schneider & Co. 


8. Klinsmann. 


„Die Armee war fon ſo ſchön, baf fie ſich am liebften mit 
ganz Europa geſchlagen hätte”, heißt’3 in den Memoiren eines franzö- 
ſiſchen Veteranen über die Zeit des Eonfulats. Diefem Wunſche will- 
fahrte Napoleon nur zu gern. Auf der Schwelle des Jahrhunderts 
und feiner beijpiellojen Zaufbahn, gab ihm der Sieg von Marengo die 
Vorherrſchaft nicht nur in Frankreich. ALS aber fein Empire errichtet 
und mitten im Frieden luſtig weiter annectirt, Dejterreich ganz aus 
Stalien und politifch aus Deutſchland verdrängt werden follte, wurde 
die Abficht, fein Imperatorthum über Europa zu erjtreden, jo durch— 
fichtig, daß alle Großmächte ſich zu neuer Coalition ara a Auf 
daß naive Geſtändniß Talleyrands: „Frankreich achtet wie der Ocean 

et ſich feine Grenzen jelbit“, 


Rapoleon, Bonaparte, geb. 15. 8. 1769 zu Mjaccio (nach anderen 
Quellen 16. 1. 1768 zu Corte) auf Corfica, jeit 1779 Bögling der Kriegsſchule zu 
Brienme, 1786 Lieutenant, 1792 Artilferiehauptmann, zeichnete fich) 1794 vor Toulon 
aus, wurde breimal wegen Inſubordination aus der Armeelifte geftricdyen, war aber 
1795 bei dem Vendemiaireputſch in Paris betheiligt, erhielt in Folge feiner Heirath 
mit Sofefine Beauharnais 1796 den Dberbefehl der Armee von Italien, die man 
endgültig verloren glaubte, offenbarte aber plötzlich die Allmacht feines Genied in 
unerhörtem Giegesflug von Nizza bis Mantua, ganz Italien unterwerfend, ſchloß 
em 18. 4. 1797 ben Waffenſtillſtand zu Leoben, am 17. 10. ben ffrieben von 
Campo Formio, wandte fich 1798 nad) Aegypten, vermochte ſich aber in Folge ber 
Bernichtung feiner Flotte bei Abulir dort nicht zu Halten; lehrte nach Paris zurüd, 
wo er 1799 am 18. Brumaire (9. 11.) das Direktorium ſtürzte und dadurch bie 
Hertſchaft an ſich riß, lieh ſich 1800 zum eriten Konful auf 10 Jahre ernennen, 
zwang bie Defterreicher durch jeinen Sieg bei Marengo 1800 zum fyrieben von 
Lüneville, 1802 Konful auf Lebenszeit, 1804 erblicher Kaifer ber Franzoſen, fiegte 
über Defterreicher unb Ruſſen am 2. 12. 1805 bei Aufterlig, zwang burd bie 
Siege am 14. 6. 1806 bei Jena, am 14. 7. 1807 bei Friedland Preußen und 

ge 


nicht ohnmächtiger Dämme, ſondern 
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antivortete an allen franzöfifchen Grenzen die englifch:öjtreichifch- 
ruſſiſche Kriegserflärung im Herbſt 1805. Sie fand Napoleon vorbe— 
reitet. 1801 hatte feine militärische Reorganifation begonnen, Die 
geniale Willkür der neujchöpferifchen revolutionären Taktik in feite 
Formen umzugießen. Ein neues Gewehrmodell ward eingeführt, die 
„Halbbrigade“ aufgehoben, die Divifion — bisher die höchſte taftifche 
Einheit — zum Armeecorps aller drei Waffengattungen erweitert, 
fchwere Artillerie und ſchwere Kavallerie als Armeerejerve an felb- 
jtändige Körper geballt. Die Schützenſchwärme der Revolution ge: 
wannen nod) eine befondere Ausprägung, indem jedes Bataillon eine 
Voltigeureompagnie erhielt. Dieſe Eleinjten und leichteiten Leute 
follten vereint mit leichten Reitern als berittene Infanterie operiren, 
indem fie im Nothfalle auf deren Pferde mitauffaßen. (Beim berühm- 
ten Gewaltmarſch Lannes' von Oranienburg nad) Prenzlau trat ähn- 
liches wirklich in Erjcheinung.) Außerdem gab es nod) jtarfe Dragoner- 
Divisionen, Die auf Fußgefecht eingedrillt waren. Alle Uebungen 
vollzog man jeit 1803 im berühmten Lager von Boulogne, das Eng- 
land mit naher Landung bedrohte. Die Leitung dort hatte haupt- 
ſächlich Marſchall Soult, Napoleons weitaus begabtejter Führer, 
deſſen überragender Bedeutung man noch nicht ganz gerecht geworden 
iſt. Deffen Armeecorps, am ftärkiten formirt, begann aud) den über- 
vofchenden Eilmarſch, den Napoleon plößlid; von Boulogne nah dem 


Rußland zum Frieden von Tiljit, errichtete den Rheinbund, ſowie bie Königreiche 
Holland, Neapel und Weftphalen, ftürzte 1808 bie fpanifchen Bourbonen, warf 1809 
Deftreich noch einmal nieder durch die Schlacht bei Wagram (5. u. 6. 7. 1809), 
vermäßlte fi 1. 4. 1810 mit Maria Luiſe, Tochter des Kaifer Franz I., nachdem 
er fih am 15. 12. 1809 von Sofefine hatte jcheiben laffen, 1812 Bug nad; Rußland, 
1813 in ber Völlerſchlacht bei Leipzig 16.—19. 10. von den Verbündeten geichlagen, 
1814 am 11. 4. zu Fontainebleau zur Abdankung gezwungen und nad Elba ver» 
bannt, 1815 am 1. 3. Rücklehr nad) Frankreich, mußte nad) der Schladjt von 
Belle - Alliance 18. 6. 1815 mieberum abdanlken, verjuchte vergeblih nad 
Amerila zu entlommen, murde an Bord des Belleropfon nah Gt. Helena 
gebracht, wo er 5. 5. 1821 ftarb. — Werke: Oeuvres 6 Bbe. 1821. u. 22. — 
Me&moires p. servir A l’histoire de France sous Napoleon, &crits à Ste. Helene, 
sous la dictee de l’empereur 8 Bde. 1822—25; beutich 9 Bde. 1823—25; Milit. 
Schriften herausg. v. Boie 11. Aufl. 1893. — Briefwechsel: Correspondance 
de N. I. 32 Bde. 1858—70. Correspondance inedite 2 Bbe. 1898; Auswahl 
deutſch 3 Bde. 1868. — Literatur: Norbins, histoire de N. 21. Aufl. 1851; 
beutich 1841; Jomini, histoire de N. 1827, beutfch 1828; Scott, life of N. 1827; 
deutich 1871; Thibandeau, Vie de N. 1828; deutſch 1830; Thierd, histoire du 
consulat et de l’empire 21 Bde.; beutich 1846; Bleibtreu, N. bei Leipzig 1885; 
Zanfrey, histoire de N. 3 Bde. 1860; deutich 1885; York v. Wartenburg, N. als 
Feldherr 2 Bde. 2. Aufl 1888; Fournier, N. 3 Bde. 1889; Bandal, N, et 
Alexander I. 3 Bbe. 1891—96; Taine, le rögime moderne 2 Bde. 1894; Wolfeley, 
fall and decline of N. 1894; Lacroir, die Marſchälle N.s 1898; Las Cafes, das 
Tagebuch don St. Helena deutſch 1899; Kolin, Education militaire d. N. 1900. 


Napoleon. — Ulm. — Aufterli. 117 


Rhein durchführte, während die Bayern überſchwemmende öftreichifche 
Streitmacht unter dem unfähigen Mad den Feind noch fern am Kanal 
wähnte. Aus Holland rüdte gleichzeitig Corps Marmont über 
Mainz, aus Hannover Corps Bernadotte nad) Würzburg, ungenirt 
das preußiſche Gebiet von Ansbach durchquerend. Ohne einen Nadı- 
zügler zu verlieren, gelangte Soult nad) Speier; faum war der Rhein- 
übergang bemerfitelligt, als er auch ſchon nach Bruchfal meiter- 
rüdte. Die Rejervereiterei Murats, die Corps Davout, Ney, Lannes 
umfreijten bald die Stellung von Ulm, wo Mad paffiv ſich feitgelegt 
hatte. Durch die große Umgehung vom Schwarzwald her von feiner 
Rüdzugslinie ſüdwärts der Donau und nordwärts derjelben durch 
Bernadotte abgeichnitten, jah Mad fein Heer Stüd für Etüd im Ein- 
zeltreffen zerrieben und Fapitulirte mit dem Reit am 17. October. 
Mittlerweile hatte die öjtreichiiche HSauptarmee in Italien unter Erz 
heraog Karl zwar den Marichall Mafjena bei Caldiero Abs oa 
aber trat in Folge der deutjchen Ereigniffe den Rückzug nad) 
Ungarn an. Das Corps von Jelladhic in Vorarlberg ward bald dar- 
auf Durch Augereau zur Waffenjtrefung gezwungen, ungehindert er- 
goffen fich die Franzöfischen Waffen bis Wien, das am 13. November 
durch Lannes und Murat überrumpelt wurde. Die ruffiihe Hülfs- 
armee unter Kutuſow ging bi8 Mähren zurüd, während fie allerdings 
bei Dürrnitein gegen das ifolirt marjchirende Corps Mortier einen 
Theilerfolg errang und ihre Nachhut unter Bagration bei Hollabrunn 
jich rühmlich wehrte. Marmont und Ney dedten die Etappenlinie in 
Steiermarf und Tyrol gegen die Erzherzöge Karl und Johann, denen 
Maflena folgte. Davout bewachte Wien und Preßburg, Bernadotte 
itand feitwärts in Böhmen, jo dat Napoleon bei Brünn nur Soult, 
Zannes, die Garde und Murat behielt. Die Verbündeten bei Olmüt 
veritärften ſich zuſehends. Zar Mlerander und Kaifer Franz trafen 
perfönlihh ein und 89000 Ruſſen und Deftreicher (nad) andern 
Quellen 83 000) wollten den Beitritt des zögernden Preußen nicht 
abivarten, fondern gingen zur Offenfive über, Napoleon berechnete, 
daß man ihn umfaſſen wolle, um ihn von Wien abzujchneiden, und 
daß man fich daher in Eolonnen theilen werde; deshalb ging er in 
eine ſchlechte Ihalitellung bei Aufterlig por der Pratzener Hochfläche 
zurüd, um die Verbündeten durch das Gelände jelber noch mehr zu 
Theilung zu verloden. Eilig rief er Bernadotte und Davout zu Tid), 
Letzterer fonnte jedoch nur noch Divifion Friant und Dragonerdivi- 
jion Bourcier in beijpiellofem Gewaltmarſch von Nikolsburg nad) 
Brünn heranbringen und zwar langte er auf dem eigentlichen 


Mad, Karl, Freiherr M. von Leiberich, geb. 24. 8. 1752 zu Menslingen, 
1770 in öfte. Dienfte, 1783 in den G.St. verjept, 1793 G.-Stabschef in ben 
Niederlanden, 1805 an der Spipe des öfter. Heeres am 14. u. 15. 10. geichlagen, 
zog ſich Ulm zurüd, fapitulirte aber jhon am 17. 10, auf fein Ehrenwort ent- 
lajfen, wurde er vor ein Hriegägericht geftellt, zu acht Jahren Feſtung verurtheilt, 
vom Kaijer jedoch nach zwei Jahren begnadigt, ftarb am 22. 10. 1828. 
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Schladifeld erit am 2. December morgens an, al3 die Schlacht Schon 
begonnen hatte. Napoleons Stärke wird fehr verjchieden angegeben, 
doch dürfte fie 75 000 Mann betragen haben. Der rechte Flügel Napo— 
leons, gegen den ſich der Hauptjtoß richten jollte, bejtand nur aus 
Soults Divifion Legrand, die ſich am Goldbach bei Sofolnig und Tel- 
nit defenfiv halten und von Davout unterjtügt werden ſollte. Auch 
auf der Linken jollte Lannes ſich vorerſt defenfiv verhalten, zu welchem 
weck er den dortigen Santonhügel verſchanzt hatte. Im Centrum aber 
auerte Soult mit zwei Divifionen, Bernadotte ſeitwärts neben ihm, 
hinter fich die Garde, auf das Signal, offenfiv das feindliche Centrum 
zu ducchitoßen. „Sie eröffnen den Ball“, jagte ihm Napoleon — 
„Site, id) wünjche mir Glüd dazu.“ Die Dreikaiſerſchlacht umhüllte 
anfangs wirrer Nebel; aber als die fprüchwörtlich getvordene Tonne 
De REIN durchbrach, beleuchtete fie fchon das Verderben der Ver— 
ündeten. 

Um 6 Uhr früh hatte die öjtreichifche Avantgarde Kienmayer 

(5 Bat. 14 Esc.) Soults ſchwache Neiterbrigade geworfen, Telnit 
genommen. Die fünf großen Theilfolonnen der Verbündeten langten 
jedoch ſehr unregelmäpig an. Kolonne Dochturow überjchritt aller: 
dings um 7 Uhr mit 24 Bat. den Goldbach und Legrand wankte, 
Kolonne Langeron (12 Bat.) zögerte jedoch fo lange vor Sofolnik, 
bis Friant und die ſechs Dragonerregimenter Bourciers dort zuvor— 
famen. Die 1. Dragoner attafirten mit Erfolg, Brigade Heudelet be- 
mädhtigte ſich Telnig wieder. Infolge des Nebels feuerten jedod) 
Truppen Legrands auf Heudelet, der fich umgangen glaubte und Tel: 
nig räumte. Langeron erziwang jet den Eintritt in Sofolnig, Kien— 
mayer und Dochturow drangen vor, eine allgemeine Attafe Bourciers 
bielt fie nicht auf, bi BrigadeLochet unter perfönlidem Kommando 
Friant's fie über den Bad) zurückwarf. Brigade Kiſter drang aufs 
Plateau von Sofolnig nach und ariff die eben erjt eintreffende 
Kolonne Prebiſchewski von diefer Eeite an, die jchon einen ander 
Gegner gegen ſich hatte. Mittleriveile nämlich hatte Soult Diviſion 
&t. Hilaire um 8 Uhr aufmarfchiren laffen. „Noch ift’S nicht Zeit“ 
Iehnte er Napoleons Angriffsordre ab, dem er vorher auf die Frage, 
wieviel Zeit er zur Eriteiguna der Höhen brauche, genau berechnet 
hatte: „25 Minuten“. Saum aber entiwidelten fich die erjten ruſſiſchen 
Pataillone Nopgorod und Apcheron auf der Hochfläche, als Brigade 
Thisbaut im erjten Anlauf Braten eroberte, 9 Uhr. Brigade Morand, 
nachfolgend, fam durch Gegenſtoß Kutufows in Bedrängnit;, 
um 10 Uhr behauptete jedocd) das alänzende 36. Nat. Thiebauts, das 
am heutigen Tage das Mufter-Reniment der Mufter-Schlacht genannt 
zu werden verdient, die Höhen und die Pratener Kirche, alle Gegen- 
ftöße bis 11 Uhr abmweifend. Nett ariff auch Vandamme weiter weft: 
lich ein und gerieth mit der öjtreichifchen Kolonne Kollowrath anein: 
ander, die ſich auch feitwärt® geaen Thiebaut um 1 Uhr wendete. 
Bis Mittag verlief die Krilisjtunde mit fich fteigernder Heftigkeit. 
Die Auftro-Nufjische Neiterei unter Fürſt Lichtenftein, unterftügt von 
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der Ruſſiſchen Garde zu Pferde und zu Fuß, prallte higig auf Berna— 
dottes Divifion Rivaut, während Kolonne Bagration ganz mweitlich ſich 
in grimmigem Kampf mit Suchet (Lannes) verwidelte.e Die ver- 
bündete Reiterei ritt mehrere Karrees nieder, ſogar der Adler des 
4. Zinienregiment3 ging verloren, das Fußvolk Cafarellis (Lannes) 
wies jedoch) die Attade ab und nun warf fid) Murat mit ganzer Wucht 
in? Getümmel. In diefem großen Reitergefecht gingen allerdings die 
Ehevaliergarden des Zaren unter den Säbeln der Gardejäger zu 
Pferd und der Mameludenfhwadron zu Grunde, ihr Commandeur 
ürjt Repnin ward gefangen. Aber Dice Gardejäger, welche Napoleons 
eral-Adjudant Rapp felber vorführte, hatten jelbjt den größten 
Verluſt aller Reiterförper am heutigen Tage, ihr Commandeur Ge— 
neral Morlan fiel. Doch bei Braten lag die Enticheidung und Napo— 
leon ſchob dorthin die Hälfte Bernadottes (Drouet d’Erlon) nad). 
Schon aber entjchied fich dort der Kampf, die ruſſiſchen Sturmkolon- 
nen twurden vom 36. und 40. de ligne abgefchlagen und verloren drei 
Batterien, General St. Hilaire felbjt und Brigadier Thisbaut, ebenfo 
der tapfere Oberſt des 36. wurden verwundet, Doch mit den frifchen 
Beritärfungen überwältigte man jet Kollowrath dermaßen, daß er 
26 Off. 1886 M. tot u. verw. 50 Off. 470 gefangen einbüßte. Nun- 
mehr wandte jih St. Hilaire rechts und fiel dem rufjifchen linken 
Flügel in Flanfe und Rüden, Kolonne Prebiſchewski, gleichzeitig 
von Friant gepadt, legte umzingelt die Waffen nieder, 6000 Ge: 
fangene. Das 36. Regiment eroberte hierbei die jechite Batterie und 
dreizehnte Fahne an diefem Tage. Nun fam auch Dochturow in die 
Klemme. Napoleon ließ die Gardeartillerie, die mit Garde und 
Rejervegrenadiercorps Dudinot nachrückte — „ohne an diefem Tage 
einen Schuß zu thun“, jagt das unzuverläſſige Bulletin bezüglich 
der Infanteriereferve — von den Prabener Höhen ein vernichtendes 
Teuer eröffnen. Nach Auflöfung des Centrum ſah fich die ruffifche 
Linke allfeit3 umfaßt, durch das Feilförmige Nachdrängen Soults 
an rüdwärtige Teichdefileen geflemmt und fiel der Vernichtung an- 
heim. Nur die Rechte, Bagration, enttam heil nach Aufterlig. Den 
Franzoſen, die 133 Geſchütze, 50 Fahnen eroberten, koſtete ihr großer 
Gieg etwa 8000 Mann. Daß Soult allein 6000 verlor, wie St. 
Chamans meint, widerlegen wir einfach dadurch, daß die meift- 
engagirte Brigade Thisbaut nur 1017, die ganze Divifion St. Hilaire 
1828 Köpfe verlor. Auch Suchet verlor äußerſt wenig, fein 64. Nat. 
am Sauton nur 88 Köpfe. Der feindliche Verluft wird mit 27 000 
wohl zu niedrig angejett; 35 000 dürfte das Richtige fein. Der Feld- 
zug war natürlich beendet, das Ruffenheer löſte jich in Banden auf. 
Nach Demüthigung der zwei Kaiſermächte galt es für den 
Welteroberer, der 1806 fein Proteftorat über Deutichland durch den 
Rheinbund feitigte, noch Preußen niederzumerfen. So ſeltſam es 
klingt, Napoleon felber überſchätzte dieſen Gegner und in Deutichland, 
mo bon Franzöſelei noch wenig zu finden war, hoffte alles auf preu— 
Bifche Siege. Die ſchnöde Enttäufchung verleitete dann nachher zu der 
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hiſtoriſchen ende, als ob Preußens Heer feinen Schuß Pulver 
werth geivejen jei; das ijt nicht richtig: Die Armee als ſolche war gut 
und brav, wie irgend eine andre aus Kajernendienjt herporgegangene 
reguläre eines Kaftenjtaats, enthielt aud) viel ausgezeichnete Elemente. 
Die Unbildung, über die man fo viel gefpottet Dat, war im franzö⸗ 
ſiſchen Heere ſicher größer, das viel mehr Analphabeten zählte, und 
die Militärwiſſenſchaft preußiſcher Führer dürfte gediegener geweſen 
ſein. Man braucht nur den Bauernſohn Scharnhorſt, der freilich 1806 
als Generalſtabschef eine wenig beneidenswerthe Stellung einnahm, 
die bürgerlichen Gneiſenau und York (beide von mehr als zweifel— 
haftem „Adel“) zu nennen. Aber um ſolche Kräfte in einem Junker— 
ftaat an die Spite zu bringen, bedurfte e8 gründlicher Umwälzung 
und ſelbſt die dämoniſche Urfraft, die im Junker Blücher ftedte, 
fonnte erjt in harter Noth aus ihm herausgehämmert werden. Der 
mahre entjcheidende Mangel beruhte nur in der Oberführung; das 
wird aber in jedem jtehenden Heere Die Regel bilden, jo lange hierar- 
chiſcher Rang und Anciennitätsrechte entſcheiden. Der König felber 
bejaß gefunden militärifchen Inſtinkt, ward aber von den greifen Ge— 
neralen ob feiner Jugend nicht beachtet und fein befcheidener Sinn 
noch mehr eingefchüchtert. Ein greifer Herzog von Braunfchmweig und 
jeine greifen Unterführer Fürft Hohenlohe und der Junkertypus 
Rüchel — folche Leute follten dem größten Feldherrn aller Zeiten und 
einem aus der Revolution herborgegangenen Volksheer die Spitze bie- 
ten, deffen furze harte Trommeltwirbel ganz Europa über den Haufen 
rannten. 

Die innere Organifation der unübertrefflihen Legionen er- 
wies fich ſchon beim Aufmarſch als großartig, während die preußifche 
Mobilifirung allerort3 ftodte und die in Thüringen verjammelte 
Maſſe nur 130000 Mann betrug, obſchon im Ganzen 215 000 zur 
Verfügung jtanden. Die Refervecorps Herzog v. Weimar und Herzog 
v. Württemberg waren noch garnicht heran, dagegen ftand daS Con— 


Scharnhorſt, Gerhard Johann David von, geb. 12. 11. 1756 zu 
Bordenau in Hannover, Sohn eines Pächters, 1780 hannoverſcher Lieutenant, zeichnete 
fi) 1794 bei Vertheidigung von Menin aus, trat 1801 in preußifche Dienfte, wurde 
Direktor ber Kriegsalademie, 1804 Oberſt und geabelt, 1806 Generalſtabschef bes 
Herzogs von Braunſchweig, bei Auerftädt verwundet, führte er jpäter das Korps 
Leſtocq, trat 1807 an die Spike der Reorganifation 1810 Chef bes Generalſtabs ber 
Armee, organijierte 1813 bie freiwilligen Jägerlorps und die Landwehr, jtarb am 
28. 6. 1813 an ben Folgen ber am 2. 5. bei Lügen empfangenen Verwundung. 
— Werke: Handbuch f. Offiziere i. d. angewandten Theilen der Kriegswiſſen⸗ 
ſchaften 3 Bde. 1781—90 (4. Aufl. 4 Bde. 181529); Militairifches Taſchenbuch 
3. Gebrauch i. Felde 1793 (3. Aufl. 1815); Neues militair. Journal 1788; Mili- 
tairifche Denktwürdigleiten 6 Bde. 1797—1805; Die Wirkung bes Feuergewehrs 1813. 
— Literatur: Lehmann, Sch. 2 Bde. 1886—87; Boden, Beiträge zur Kenntniß 
b. General v. Sch. 1833; Claufewig, Ueber Leben und Charakter von Sch. 1832. 
Buchner, Sch. 1894. 
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tingent des verbündeten Sachſen im Corps Hohenlohe. Kaum traf der 
Fatterliche Courir am 27. September den Marjchall Soult auf der 
Etraße nad) Regensburg, als der fundige Führer auch ſchon in der 
nädjten Dorfichenfe mit bewundernswerther Schnelle die genaueften 
Marjchdireftiven bis ins kleinſte Detail entwarf. Schon am 
1. October waren alle von Landshut bis Paſſau garnifonirenden 
Truppen vereint, am 2, gings nad) Amberg, um am 7. in Bayreutl) 
einzurüden. Mit gleicher Schnelle rüdten Lannes, Bernadotte, Auge— 
reau, Davout, Murat und Garde an, indeß die Rheinbundsvölfer 
unter Lefebvre noch im Rüdhalt blieben. Der Meijter ging in drei 
Kolonnen vor, die jedoch innerlich zufammenhingen und ſich immer 
enger naherüdten, je näher man der Saale fam, wo Preußens Heeres- 
leitung tüftelte und zögerte. Die Linfe Napoleons ging über Koburg, 
die Mitte auf Schleiz über Bamberg, die Rechte auf Hof. Er plante 
ein neues Marengo: den Feind von jeinem Hinterland abzujchneiden. 
Der Gegner that, was Kopflojigfeit in ſolchen Fällen thut, nämlid) 
nicht! Auf dem rechten Saaleufer umgangen, ging man parallel auf 
Weimar zurüd; Hohenlohe bei Jena follte diefen Flankenmarſch deden. 
Seine Avantgarde unter Prinz Louis Ferdinand ward am 10. Oftober 
bei Saalfeld von einer Minderzahl (nur Divifion Sucet von 
Lannes) zerjprengt, ebenfo erlitt Tauentien bei Schleiz gegen Divi- 
fion Drouet (Bernadotte) erhebliche Nachtheile und die leichte Reiterei 
Laſalle's jtreifte jchon bis Leipzig. Am 13. hatte Braunjchweig 
immer noch nicht den Saalepat von Köſen beſetzt und ſetzte fich 
jchwerfällig dorthin in Bewegung, als der weit redytS vorgefommene 
Davout bereit3 durch das wichtige Defilee aufs linfe Ufer vorbrad). 
Sleichzeitig fand Lannes, unermüdlich vordrängend, troß brieflicher 


Gneifenau, Auguit, Graf Neithardt von, geb. 27. 10. 1760 zu 
Schildau, trat 1780 in ansbachiſche Dienite, machte den Krieg in Amerifa mit, 1786 
in preußifchen Dienft, vertheidigte 1807 Kolberg, dann Chef des ngenieurforps, 
wurde in die Kommifjion zur NReorganijation berufen, jchrieb 1811 die berühmte 
Denkichrift zur Empfehlung der Miliz, 1813 Blüchers Generaljtabächei, ala welcher 
er ſich unfterbliche Verdienſte erwarb, 1814 in den Grajenjtand erhoben, 1815 leitete 
er bie Verfolgung ber Franzoſen nad) Waterloo, 1825 General-Felbmarjchall, jtarb 
am 24. 8. 1831 zu Poſen. — Briefwechſel: ©3 Briefe an Siegling 189. 
— Literatur: Perf, Das Leben Gneiſenau's 5 Bde. 1864—1880; Delbrüd, D. 
Leben Gn. 2. Aufl. 1894. 

Hort von Wartenburg, Hans David Ludwig, Graf, geb. 26. 9. 
1759 zu Potsdam, 1779 als preuß. Lieutenant wegen Inſubordination tajjiert, 
1783—84 in holländifchen Dienjten in Indien, trat 1787 wieder ins preußifche Heer 
ein, 1810 Generalinjpeltor der leichten Truppen, 1812 Befehlshaber des preuß. 
Hülfslorps in Rußland, ſchloß am 30. 12. 1812 die Konvention von Tauroggen ab, 
trug am 26. 8. 1813 mejentlid zum Gieg an ber Kapbadh bei, zeichnete ſich 
bei Möden und am 30. 3. 1814 vor Parid aus, in den Grafenftand erhoben, 
1821 Feldmarjchall. Er ftarb am 4. 10. 1830 zu Klein Del. — Literatur: 
Droyſen, Das Leben des Feldmarſchalls Grafen Y. v. W. 2 Bde. 10. Aufl. 18%. 
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Klagen über elende Wege und Kartenmangel — ein Adjutant ritt 72 
km pro Tag! — den Saaleübergang bei Jena unbejegt. Der mit den 
Garden jpornjtreich8 herbeieilende Kaijer ließ fofort jenfeits deu 
Zandgrafenberg für Artillerie gangbar machen und jtellte ſich dichtge— 
drängt Dort auf. Weit tönte das jauchzende Vive l’Empereur, als 
der kleine Mann im grauen Rod bei Fadelfchein droben erſchien; aber 
die Preußen drunten im Thal rührten fich nicht. Noch am Morgen des 
14. hätte ein entjchlofjener Anlauf Hohenlohes, deſſen fajt 40 000 
borerjt nur 19 000 Lannes gegenüberjtanden, die Franzoſen in Die 
Saale geworfen. Statt dejjen wartete er ruhig, bis Lannes die ſich 
twader wehrende Vorhut Tauengien überwältigt hatte und ungejtüm 
auf Wierzehnheiligen vordrang. In der Nacht waren Boten nad) 
allen Windridtungen — die andern Marſchälle herbei— 
zurufen. Bald erſchien auch Ney, doch nur mit ſeiner Vorhut, denn er 
war ſaumſelig im Rückſtande. Dagegen tauchte bald eine Diviſion 
Augereaus links auf und warf ſich bei Mleritäbt in eine Lücke zwiſchen 
Preußen und Sachen. Dennoch fehlte viel zu wirklich enticheidender 
Wendung des Gefecht!. Denn die preußifche Divifion Grawert ging 
jegt mit befter Bravour drauf, litt zwar fehr durch das ungewohnte 
Zirailliren der franzöfiichen Taktik, hielt fich jedoch in feiten Linien 
und fügte dem Gegner viel Schaden zu. Die Kavallerie Eolbert ward 
bon drei deutſchen Dragonerregimentern entichieden geworfen, aber 
die große Uebermacht an Kavallerie ward ebenſowenig ausgenüßt, 
wie günjtige Gefechtsmomente. Statt mit dem Bajonet vorzugehen, 
ließ man ſich vom überlegenen Schüßenfeuer decimiren. Gleichwohl 
Ichwanfte die Wage, Brigade Vedel auf der rechten Flanke hatte ſich 
verichoffen, ein Rejerveregiment, perjönlich von Napoleon angeführt, 
dämmte mühſam das Rückwärtsfluten: da erichien plößlich Soult als 
deus ex machina von rechts her. Zmar nur mit der ftolzen Vete— 


Blücher, Gebhard Lebereht von, Fürft von Wahlftatt, geb. 16. 12. 
1742, trat 1756 in ſchwediſche, 1760 in preußiiche Dienfte, 1772 als Rittmeifter wegen 
Inſubordination von Friedrich dem Großen verabichiebet, trat 1787 ald Major wieder 
ein, zeichnete ſich 1794 in ber NRheincampagne aus, 1806 ala General der Gavallerie 
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ranendivijion St. Hilaire, doc fie vernichtete nach kurzem Gefecht 
da8 Detachement Holtendorf, das Soults Aufiteigen au dem Rau— 
Thal begegnete, und drang feitwärts gegen Capellendorf vor. Die 
wilden Marichälle Lannes und Key, jo entlaftet, riffen gewaltig nad) 
vorne aus, Die Preußen wichen erjt langjaın, dann in regellofer 
Flucht, in die auch das endlich auf Hohenlohes Hilferuf von Weimar 
ber anlangende Referveforps Rüchel (15 000) verwidelt wurde. Aud) 
bier ward anfangs brav verjucht, die Franzojen aufzuhalten, aber 
auch Murat3 athemlos heranhajtende Rejervereiterei überſchwemmte 
fait das Schlachtfeld, mit fieberhaftem Siegeseifer drängte der Feind 
vorwärts, Rüchel fiel ſchwer verwundet und Alles floh zulegt in Panik 
nad) Weimar. Die Sadjjen, auf dem Schnedenberg abgejchnitten, er- 
gaben jich nach guter Gegenwehr, und fajt die ganze Artillerie, wie bei 
Aufterlig, fiel in die Hände des Siegers, dem es jedoch nicht jo leicht 
geivorden war, wie die LXegende meint. Das lehren die Berluite, 
denn Divifion Suchet verlor 23, Soults Reiterbrigade 20 Procent 
und St. Hilaires Verluſt muß jogar viel größer geweſen fein, als man 
fonjt lieft, denn das 36. Rat. verlor allein 28 Off. 580 M. nebit dent 
tapfern Oberjten Zamotte! Uebrigens haben höchſtens 45 000 Fran— 
zofen und 108 Geſchütze (gegen 175) gefämpft. Währenddeffen hatte 
Bernadotte, der Davout unterjtügen follte, auf der Höhe von Apolda 
das Schaufpiel vor Mugen, wie rechts von ihm auch die andre feind- 
liche Heereshälfte zeritob. Wäre er energifch vorgegangen, hätte man 
noch größere Ergebnijje erzielt; Bernadotte gönnte aber großmüthig 
jeinem Collegen alleine Zorbeeren oder hoffte vielmehr, ihn allein in 
der Batfche zu laffen. Davout jedoch wurde fchon felber fertig. (Nur 
26 000, nicht „33 000“, Streiter). Im Frühnebel in Richtung auf 
Auerftädt mit Divifion Gudin vorgerüdt, jtieß er auf Blüchers 
Reiterei, die mühelos abgejchlagen wurde, und nacheinander Divifio- 
nen Wartensleben und Schmettau beim Dorfe Haflenhaufen. Das 
preußifche Fußvolk focht durchaus feines Rufes würdig, jtandhaft. 
Aber immer Weiter ausgreifende Umfaffung duch Divilion 
Friant über Spielberg und Boppel verwirrte die preußiiche 
Führung, die endlich ganz aufhörte, als Braunfchweig tödlich 
verwundet fiel. Jeder foht nun auf eigene Fauſt, mobei 
Prinz Auguſt an der Epite von Grenadieren ich auszeichnete, 
Prinz Wilhelm vergeblich mit frifchen Schwadronen anzureiten 
fuchte. Trotz der fait neun fachen Hebermaht an Reiterei, fait 
ſech s fachen an Geſchüß vermochte man Davout's TFortichritte 
nicht aufzuhalten, deſſen Diviſion Morand ſoeben im Laufſchritt an— 
langte und die ſchwer arbeitende Diviſion Gudin aus peinlicher Lage 
erlöſte, da auch noch Diviſionen Oranien und Kuhnheim die Feuerfront 
verſtärkt hatten. Nach grimmigem Schlußgefecht ward Morand 
Meiſter, Friant nahm Poppel und nun fluthete Alles regellos zurüd. 
Zwar war man nicht eigentlich geſchlagen und das Reſervecorps Kalk— 
reuth hätte die Schlacht heritellen können, doch es rührte fich nicht und 
die fopflos gewordene Heeresmaffe jtrömte die Chaufiee nach Weimar 
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aurüd, wo die entgegenfommende Flucht von Jena ihr den Reit gab. 
Alle Bande löjten jich, die Armee eriftirte nicht mehr. Davout hatte am 
Abend — jelbit nach jehr hartem Verluft von 7050 Mann, alle Ober- 
iten außer Gefecht, bejonders der tapfre des 12. Rgts. getötet — nur 
3000 Gefangene, am nächſten QTage aber heimjte jedes franzöſiſche 
Corps Taujende ein. Obſchon alto die Preußen im Ganzen wohl 
wenig mehr al3 20 000 Tote und Verwundete verloren, läßt ſich die 
Zahl der Gefangenen und Berfprengten faum berechnen. Bei Jena 
allein ſchon 15 000, aber von den 105 000 Preußen des 14. October 
waren bald thatjädhlih nur noch ſchwache Trümmer vorhanden. 
(Bon 405 Geſchützen gingen 282 ſchon am 14. verloren.) 

Raſtlos fegte die wilde Jagd Murats hinterher, das Fußvolk 
aber hielt fast gleichen Schritt mit ihr. Dies ewige Mufter jtrate- 
eifcher Verfolgung jteht ohne Beijpiel da, als Beweis, wie Genie die 
Materie bewältigt. Welche Anforderungen Napoleon den Menichen 
abzwang, lehrt ein Brief an Bernadotte, worin er 50 km al3 normale 
Zagesleiftungannimmt!! Diejer dascogner, Dereigentlich wegen jeines 
Verhaltens am 14. hätte vor ein Kriegsgericht geitellt werden follen, 
beeiferte ſich jet nicht wenig; er jchlug das Referveforps Württemberg 
gründlich bei Halle und eilte über Brandenburg vor, um im Djten 
Blücher abzujchneiden. Diefer war mit eigenen Trümmern und dem 
andern Refervecorps Weimar nordwärts abgebogen bis Medlenburg, 
ſah fi) aber im Weiten gleichfall8 überholt, nämlich von Soult, der 
hier 14 Tage hintereinander die größte Marjchleiltung vollbrachte, 
von der die Gejchichte Fündet. Gleichzeitig fegten Murat und Lannes 
Hohenlohe nach; des Letzteren Gewaltmarſch von Oranienburg nad) 
Prenzlau grenzte and Unmögliche. Ihm, nicht Murat gebührt das 
Verdienſt, Hohenlohe rechtzeitig erreicht au haben, der am 28. gan 
verfrüht fapitulirte. Chafjeurbrigade Milhaud fing bei Pafemwalf, 
Dragonerdivifion Grouchy bei Anflam nody ganze preußiiche 
Kolonnen, das Sunferregiment Gensdarmes ergab Jich ſchmählich in 
freiem Felde. Murat wandte fich nun auch gegen Blücher, der am 6. 
Nov, bei Lübeck nad) erbittertem Kampf ſich ergab. Davout hatte die 
Ehre als Erſter am 24. in Berlin einzuziehen. Alle Zeitungen, in die 
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fi) Heerestrümmer gerettet hatten, öffneten ſchmachvoll fofort ihre 
Thore, Erfurt und Magdeburg mit 34 000 Mann. Stettin ergab jich 
ein paar Schwadronen Lafalles, Küſtrin dem berühmten 12. Infan- 
terieregiment, dejjen Fahne Bonaparte auf der Arfole-Brüde einjt 
porantrug und das zuerit in Berlin einziehen durfte. Weiter wälzte jich 
die Heereswoge nad) Polen hinein, wo 80000 ruffiiche Hilfsvölfer 
jich fammelten. Cie entwichen bei Golymin dem zugedadhten Stoß, 
während bei Bultusf Lannes gegen enorme Uebermaäacht ſich abquälte. 
Napoleon z0g in Warſchau ein. Rheinbündler unter Vandamme be- 
jegten Schlejien; dort fielen alle Feſtungen außer dem kleinen 
Kofel. Ebenjo hielten ſich Eolberg und Graudenz unter Gneifenau 
und Courbiere. Im wichtigen Danzig bereitete Kalfreuth emfig Ver- 
theidigung vor. Der jtrenge Winter that den Operationen Einhalt. 
Die Franzoſen duldeten viel in den unwirthlichen, ausgejogenen Gegen- 
den, murrten zivar, ertrugen aber die Unbilden der Witterung, des 
Sungers und der Strapazen auf einem Kothboden, in dem man buch— 
ftäblich verjanf, in Bolen und Dftpreußen „wahrhaft herfulifch”, wie 
unpartheiiiche Gegner ſich ausdrüden. Und als der ruſſiſche Feldherr 
Bennigjen plöglich losbrach, fammelte Napoleon rajd) jeine zerjtreu- 
ten Corps und die hart mitgenommenen Truppen fochten mit altem 
Eifer. In mehreren, ſehr nachtheiligen Gefechten zurüdgedrängt, 
faßte der Rufje bei Eylau feiten Zub. Vorherging ein jtarfes Nad)- 
hutgefecht bei Hoff, wo die leichte Reiterei Murat3 wich, die Küraffiere 
Hautpouls aber den Feind zujammenhieben. Als Napoleon nachher 
den alten Krieger umarmte, rief Hautpoul jelig: „Nun bleibt mir 
nur noch, für Sie zu fterben.” Er machte es wahr. Soult, der Unver: 
—— übernahm übrigens ſtatt Murats abgehetzter Reiterei den 

orpoſten- und Aufklärungsdienſt, und als er vor Eylau am 7. Fe— 
bruar abends anlangte, benutzte er einen Koſakenüberfall auf kaiſer— 
liches Gepäck, um ſelbſtändig den Ort zu erſtürmen. Nach gräßlichem 
Gemetzel, wobei ein Linienregiment ganz aufgerieben wurde, andrer— 
ſeits ruſſiſche Abtheilungen mit Mann und Maus in brennenden 
Mühlen umkamen, ward die Stadt behauptet, die Kirchhofhöhe mit 
Batterien gekrönt, hinter denen die Garde lagerte. 

Der Ruffe zählte 72000 (nicht 60000) Mann, Napoleon 
hatte hingegen noch wenig Kräfte. Bernadotte fam nicht, Ney follte 
linf3 das preußifche Corps Leſtocq beichäftigen, das er vor fich her 
trieb, Davout recht etwas entfernt die ruſſiſche Linke umfaſſen und 
die Nüdzugslinie bedrohen. Frontal Soult, dem laut St. Chamans 
nur 12000 Waffenfähige geblieben jein jollen, Augereau, Garde 
und Murat, zujammen 41000 Streiter. Die Schlacht am 
$. Februar begann mit großem Schneegeitöber und mächtiger 
Ranonade. Die Linke bei Eylau blieb verſagt. Soult mit der 
Hälfte feines Corps und Augereaus Kavalleriebrigade Durosnel, 
die bei Jena nur wenig mitgewirft hatte (Parquing Memoiren), 
fchlug bier den ganzen Tag alle Angriffe zurüd. Seine andre 
Hälfte unter St. Hilaire und Corps Augereau adancirten im 
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Centrum. Diejer Frontalſtoß ig in jonjtigen Darjtellungen un- 
flar und — er erfolgte offenbar, um von Davouts ſich 
ſchon ankündigender Umgehung abzulenken. Im Schneegeſtöber in 
ralfehe Richtung verirrt, geriet) Augereau tief zwiſchen die feindlichen 
Linien und man fiel mit allen drei Vaffengattungen derart über ihn 
her, daß ſein Corps nach heldenhaftem Widerſtand faſt aufgerieben 
wurde. Seine Artillerie unter Senarmont rettete ſich mit Mühe, da 
fie weit ihr Fußvolk begleitet hatte. Bon einem Regiment fielen 40 

Offiziere, ein andres behielt von 1500 nur nod) 200 Mann, ein drittes 
(da8 14.) ging ganz zu Grunde und fandte jeinen Adler durch einen 
Adjutanten zurüd als ergreifende Liebesbotichaft der Treue bis zum 
ode. Nicht beſſer erging es St. Hilaire. Beide Truppenförper ver- 
loren angeblich 70 PBrocent, doch jteht damit in Widerſpruch, daß das 
berühmte 36. Rgt., das ſich gewiß nicht jchonte, nur 380 Mann ver- 
Ioren haben will, allerdings auc 27 Offiziere, jo daß eritere Ziffer 
etwas verdächtig Flingt. Die nachpreichende ruffiiche Reiterei rajte 
bi$ zu Napoleons Standort vor, der nur murmelte „Quelle audace!“ 
und ein Gardebataillon vorzog. An dieſen granitnen Viereden und 
dem furchtbaren Artilleriefeuer von der Kirchhofshöhe brach fich der 
Gegenſtoß und Murat jammelte 80 Schwadronen als Schleier für dag 
zerrüttete Centrum. eine Maffenattade, von der die Franzoſen 
Wunder melden, entjchied zwar nicht8; immerhin durchbrauſten 3. 2. 
die Gardegrenadiere-zu-Pferd alle drei ruffiichen Linien Hin und zu— 
rüd. Ihr Führer, General Lepic, antwortete dem Kaijer, Der ihn zu 
glüdlicher Rückkehr beglüdwünjchte: „Sie fönnten nur meinen Tod er- 
fahren, nie meine Gefangenſchaft.“ Auch die Gardejäger-zu- Pferd, 
diefe bejondere Leibwache Napoleons und deshalb als „bornehmite 
Truppe der Welt“ gepriejen, hatten wieder herbe Berlufte wie bei 
sb, Baer wieder fiel ihr Chef, General Dahlmann. Won 4000 Dra: 
gonern Grouchys follen angeblich nad) der Schlacht nur 1200 übrig 
geblieben fein, wohl fehr übertrieben. Jedenfalls feſſelte dieſe Reiter: 
ichlacht, in der Hautpoul fiel, die Ruffen derart, daß fie ihrer Linken 
erit volle Aufmerfjamfeit zumandten, als es jchon zu jpät mar. 
Davout nämlich entwickelte ſich endlich gegen Kleinfausgarten, Friants 
Brigade Xochet voran, deren Chef fiel. Das 33. und 48. Rat. litten 
ſchwer, aber Dapout brachte alabald 40 Geſchütze auf den Krekeber— 
gen zujammen, Die jofort eine wahrhaft vernichtende Wirkung übten. 
Schon befand fich diefer ruſſiſche Flügel in Auflöfung, als eine frifche 
Kolonne erihien und müthend die Franzoſen zurüdichlug. Dies 
mwaren 5600 Preußen unter Scharnhorjt, vom Corps Leſtocq, das von 
Ney aufs Schlachtfeld zurüdgetrieben wurde; fie waren hinterm ruffi- 
ſchen Heer entlang gerüdt und ftellten bier techtzeitig den Tag wieder 
her. Doc nur auf furze Zeit, denn vor Brigade Kiſter und Theilen 
von Morand muhten fie den zurüderoberten Boden wieder räumen. 
Die Nacht madjte dem gräulichen Morden ein Ende. Napoleon foll 
Rüdzug erwogen haben, Soult jedoch, der früh 5 Uhr am 9. die Vor- 
poften beritt, bemerfte Rückzugsbewegungen des Feindes: „Bleiben 
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mir, wo wir jind.“ In der That, womit jollte Bennigjen fampfen, da 
er alle Kräfte verbraucht, Davout aber nod) die Hälfte friſch hatte und 
num aud; Ney angelangt war? Der Berlujt war grauenhaft. 
franzöſiſche wird mit 15 000 ficher zu niedrig angefeßt, der ruſſiſche bes 
trug 20000 nebſt 24 verlorenen Gejchügen. (Nach Lettom 23 000 
ron 67 000 Franzoſen, 26 000 von 82 500 Berbündeten.) Auf dem 
Rüdzug aber lief Pin Heer, das hierdurch am klarſten anzeigte, daß 
es jich geichlagen fühlte, derart auseinander, daß ein Mithandelnder 
— die Einbuße an Vermißten und Verſprengten ſei unermeßlich 
geweſen. 

Doch auch im napoleoniſchen Km jelbft herrjchte Beſtürzung, 
jo daß Napoleon defenjiv Hinter die Paſſarge zurüdging und nur Die 
Belagerung von Danzig dedte, das Lefebbre mit Rheinbündlern 
cernirte. ig fiel im Mai nad) theilweiſe fehlerhafter Vertheidi— 
gung, die aber Damals als rühmlid) galt im Vergleicd) zu vielen andern 
Echändlichkeiten. Bennigjen entſchloß fich neuerdings zum Vorſtoß 
über die Alle, jah jich aber am 10. Juni bei Heilöberg von Soult 
allein, dejjen Vierede hier oft Murats Gejchwader deden mußten, zu- 
rüdgejchlagen, wobei e8 beiderjeitS mörderifch herging. Napoleon 
jelber erjchien zulegt und jandte St. Silaire, unerſchrocken durch In» 
tervallen Carra St. Cyrs bis zu die ruffiichen Schanzen avancierend, 
Savary's Gardefüliliere zu Hülfe. 

Soult, Davout, Murat jollten jetzt ſeitwärts auf Königsberg 
operiren, das preußiiche Corps (jet 15 000) von Bennigjen tren- 
nend; Benigjen benußgte aber diefe Theilung, um am 14. bei $ried- 
land neuerdings über die Alle zu jtoßen, wo er nur das ifolirte 
Coxps Lannes gegenüber traf. Dieſer hielt die Uebermacht fo lange 
auf, bis neben ihm Mortier und drei Reiterdivijionen anlangten, 
und obſchon jet das ruſſiſche Gefammtheer den Fluß überfchritt, 
zauderte e8 jo lange, bis Napoleon jelbjt mit den Corps Mey, 
Victor und Garde fich füdlic) von Lannes anreihte. So famen 
80 000 Mann gegen fait 70000 Ruſſen zufammen; objchon leßtere 
von einigen Autoren lächerliher Weije auf 46 000 gebracht werden. 
Um 5 Uhr Abends ſchwenkte Ney gegen die rujjiiche Linke ein, längs 
der Alle auf Friedland vorgehend, wurde aber durch zahlreiche 
Batterien am jenfeitigen Oſtufer fchredlic; zugerichtet und durch jähen 
Ansturm der ruffifhen „Garden zu Pferd und zu Fuß“ geiprengt. 
Das gleichfalls am Flügel einſchwenkende Corps Bictor, indeß im 
Gentrum und auf der Linken nur Reiterattaden Grouchys und Kano— 
nade ben Feind beichäftigten, brach jedoch unter perfönlicher Zeitung 
des Kaifer durch die Intervallen Neys vor und warf die Verfolger 
über den Haufen. 80 Gefchüge unter Senarmont, der jpäter als 
Dberchef der Artillerie in Spanien fiel, dämpften auf 200 Meter jene 
ruffifchen Batterien, fuhren dann auf 120 M. ans dicht zufannnenge- 
ballte Fußvolk heran und jchleuderten 2500 Kartätſchen. (Senar- 
monts Brief an feinen Bruder fpricht von 4000 Toten, die man nad)- 
her an diefer Stelle fand!) Dieſem tötlichen Schnellfeuer vermochten 
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jelbjt die zahen Moskowiter nicht zu widerjtehen, jie jtürzten durch 
Friedland zurüd, das von Divifion Dupont erftürmt wurde. Der 
dortigen Brüden wegen mußte nun auch Lannes gegenüber Die 
ruſſiſche Rechte unter Lambert den Rückzug dorthin antreten, der je- 
doch nur theilweije gelang, da die Franzoſen zugleich die Brüden er- 
reichten. Was diesſeits blieb, ward als Sanonenfutter vernichtet; 
die ruſſiſche Kavallerie rettete fich excentriſch jtromabwärts. Die 
Nuffen wollen lächerlicherweife nur 10 000 verloren haben; dann um 
jo jchlimmer, daß ihr Heer fi) nad) jo mäßiger Niederlage auflöfte. 
Sie verloren in Wahrheit mindeitens 16 000 (nad) einem officiellen 
Wert 20 000 nebjt 80 Kanonen) Tote und Verwundete; Gefangene 
faft gar nicht, um fo mehr aber auf dem Rückzug, wo jie jid) majjen- 
weiſe ergaben. Die Franzoſen jollen 12 000 verloren haben; möglich, 
da nad) Augenzeugen fogar die Reitergefechte Grouchy's unverhält- 
nigmäßige Opfer fojteten. Jedenfalls flüchteten die Ruſſen haltlos 
über den Niemen, die Preußen fapitulicten in Königsberg, der Krieg 
war aus. 

Napoleon betrachtete fich jegt als jo unumſchränkten Gebieter 
Europas, daß er bei Tiljit mit dem Zaren die Welt theilen wollte. 
Als er aber nun auch Spanien 1808 jeinem Neid) angliederte, ſtieß 
er auf einen bisher unbefannten Feind, die Volfserhebung. Dieje 
unbekannte Größe machte fih im mathematijchen Calcül der Welt- 
eroberung bald empfindlidy) bemerkbar. Das andalufiihe Occupa— 
tionscorp8 Dupont ward bei Beylen von Injurgenten zu jchimpf- 
licher Kapitulation gezwungen, Saragoffa und Valencia widerjtanden 
erfolgreich den Angriffen LXefebres und Monceys, Die ganze Occu— 
pationdarmee mußte hinter den Ebro zurüdgehen. Da trug "der 
Imperator jelber feine Adler dem heißen Simmel der Iberiſchen Halb- 
injel entgegen, allenthalben jtrömten jeine Beteranenlegionen über 
die Pyrenäen und im Handumdrehen lagen die zahlreichen jpanijchen 
Aufgebote zertrümmert. Lannes zeriprengte bei Tudela das catalo- 
niſche Heer und ſchloß Saragojja ein, Soult vernichtete das kaſtiliſche 
bei Burgos und in Madrid felbjt z0g der Welteroberer ein. Dies 
gejchah erjt nach merfwürdiger Waffenthat, injofern der verſchanzte 
Paß von Somofierra von polnifchen Gardereitern freigemacht wurde. 
Die erſte Attade fcheiterte. Da rief man Montbrun herbei, der fich 
augenblidlich in Ungnade und ohne Kommando befand, um ihm Ge— 
legenheit zu geben, die Scharte auszuwetzen. Durch Vergrößerung 
der Intervallen zwijchen den Schwadronen verminderte er die feind- 
Iihe Schußwirkung und fein Antritt in Carriere gelang. Der Artillerie- 
fampf Sönarmont3 gegen Madrid war freilich hartnädig genug, 
denn man verbrauchte 2357 Gejchoffe, während bald darauf bei Uclez 
nur 67 genügten, um ein fpanijches Heer zu zerfprengen. Mittler: 
weile befand fich ein englisches Hülfsheer unter Sir John Moore im 
Vormarſch längs der VBortugalgrenze und war ſchon bis Salamanfa 
gelangt, ehe es Madrids Fall erfuhr. Sofort überfchritt Napoleon 
mit der Garde und Corps Ney im December daS eifige Guadarama- 
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ebirge nordweſtwärts, um Moore abzufchneiden. In der Front 
—— Soult nach. Moore entwiſchte nordwärts durch eiligen Rück— 
zug nach Corunna, wo die engliſche Transportflotte erwartet wurde, 
ei! Napoleon riefen ſchon im Januar 1809 bedrohliche Meldungen 
über Rüftungen Oeſterreichs nad) Paris zurück. Soult jedoch ſetzte 
die Verfolgung fort und trieb die Briten buchjtäblich auf ihre Schiffe, 
nad unentjchiedenem Gefecht bei Corunna, wobei Moore felber den 
Tod fand. 
Da der fünfjährige fpanifche Krieg ein Kapitel für fich bildet, 
fo fei er jegt für fich fortlaufend behandelt. Und da er der weitaus 
längfte und infolgedefien verluftreichjte des Jahrhunderts geweſen 
ift, fo verdient er ausführliche Erörterung, die ſich im Wefentlichen 
um die fFeldherrngejtalt Soults gruppirt. Diefem befahl Napoleon, 
in Bortugal einzubrechen, während Lannes — gleich darauf Napoleon 
nach Deutfchland folgend — Saragoffa nad) hartnädigftem Wider- 
ftand der fanatilirten Bevölferung zu Fall brachte, Sebaftiani das 
Aufgebot der Mancha ſchlug und Victor desgleichen das Milizheer 
bon Ejtremadura bei Medellin halb vernichtete. Dort aber blieb er 
nun bei Trurillo unthätig ftehen, ftatt — wie Napoleon befahl — 
Eoult3 Portugalzug dadurch zu unterjtügen, Daß er den foeben bei 
Kiffabon landenden Britenfeldheren Wellington (mit 25 000 Briten, 
worunter deutſche Soldtruppen: Braunfchweiger und Deutfche Legion) 
möglichjt an die Tajolifisre bei Mbrantes feffeltee Die Faulbeit 
Victor erlaubte fo Wellington, feinerfeit3 nach Nordportugal bis 
an den Douro borzuftoßen, an deffen Mündung in Oporto der fran- 
zöſiſche Marfchall ichon Hof hielt. Soult hatte mit ftaunenswerther 
Energie drei Linien portugiefischer Milizen durchbrochen, fie nachein- 
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ander bei Chaves, Braga, Oporto zermalmt und zeigte ſich jegt Darauf 
bedacht, durch weife Mäßigung die Bevölkerung zu gewinnen. In 
allerlei nicht militärifche Pflichten vertieft, vergaß Soult kurze Zeit 
feine Feldherrnpflichten, obendrein durch weitverzweigte republifanijche 
Verſchwörung jeines Offigiercorps gelähmt. So überrumpelte ihn 
denn Wellington durd) plöglichen und jehr gejchidten Douro-lleber- 
gang unterhalb Oporto. Da rüdwärts Injurgenten jeden Rüdzug 
— wäre faſt jeder Andere verloren geweſen, Soult rettete die 
Seinen jedoch mit 2 der Artillerie durch einen über alle Be— 
griffe großartigen Zickzackmarſch im wilden Gebirge. Nachdem er 
ſein leidendes Corps nach Zamora in Erholungsquartiere gelegt, 
glaubte Wellington feiner ledig zu fein und rückte mit 40 000 Spa— 
niern und 24 000 Briten am 7. Suni über Abrantes vor, Victor vor 
fi) berftoßend, der big Plajencia zurüdging. Soult jedoch erhielt 
vom Kaiſer aus Regensburg die Ordre, den Oberbefehl nicht nur über 
Ney, jondern aud) über Corps Mortier zu übernehmen, daß durch 
Saragofja’3 Fall freigeworden war. Der neueingejegte König Joſef 
Napoleon jammelte Viktor und Corps Sebajtiani bei Talavera 
und ®ellington lag ihm dort ſchon am 27. und 28. Juli gegenüber, 
die mörderifhe Schlacht liefernd. Alle franzöſiſchen Angriffe 
fcheiterten, obſchon auch die Briten außerordentlicy litten. Die 
Artillerie Senarmont, 5666 Kanonenſchüſſe löjend, verlor allein 
8Off. 95 Mann und angeblic) 6, nach englifcher Ausſage 17 Geſchütze. 
Mittlerweile aber warf ſich Soult bereits auf Wellingtons Rüdzugs- 
linie zum Tajo, auf die er am 5. Auguſt jchon jo energijch drüdte, 
daß der Brite mit fnapper Not nad) Portugal entkam, deſſen Nachhut 
am 8, bei Arzobispo aufgerieben wurde. Napoleon erhob Soult nun- 
nah zum „Major-General“ (Oberleiter) aller franzöfiichen Streit- 
fräfte. Diejer jah fi) im November in der linfen Flanke bedroht, 
da ſich ein neugebildetes fpanijches Milizheer (60 000) unter Areizaga 
über Conjuegra auf Madrid in Marjch jegte. Soult ftand auf innerer 
Linie zwifchen diefem Feind und dem neuverjtärkten Wellington, 
hielt aber letteren durch ein Corps bin, indeß er mit den Corps 
Mortier und Victor einen Zirkel um Nreizaga jchlug, den Sebajtiani 
in der Front feithielt. Am 19. fam e8 bei Ocanna zu furzer 
Schlecht, die mit völliger Zertrümmerung der Spanier endete. Sie ver- 
loren allein 26000 Gefangene. Doch folgte man erſt im Januar 1810 
über den Tajo nad), aus Bejorgnis vor Flankenſtörungen Wellingtong. 
Unterdeffen tobte auch an der Oſtküſte ein erbitterter Kleinkrieg gegen 
die Eatalonier. General St. Cyr, fpäter Augereau, dann Macdonald 
vermochten diefe Gebiete nicht zu beruhigen, wie hier einfchaltend 
boriveggenommen ſei, bi8 General Suchet den feparirten Ober- 
befehl aller im DOften ftehenden Truppen übernahm. Jetzt 1811 fam 
folder Schwung in die Operationen, daß der zum Marfchall erhobene 
Sieger fchon 1812 Valencia eroberte und vom Ebro bis zur Eüdoft- 
fpite Spaniens, wo er Soults Machtgebiet die Hand reichte, ficher 
herrſchte. Erft nach Zuſammenbruch der fonftigen franzöfifchen Herr- 
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lichfeit räumte der gejchidte Suchet den jpanifchen Boden Schritt für 
Schritt, jo daß er erjt im März 1814 nad) Frankreich zurücdfehrte. 
Sein eleganter Kleinkrieg hatte jedoch nur lofales Jnterejje. Anders 
die Operationen Soults, die jtet3 in großem Stil gehalten waren, 

Unmiderjtehlich überſchwemmten die Eroberer ganz Südſpanien. 
Dort gelang es aus Verſehen nicht, Cadix durd) rajchen Handſtreich 
zu nehmen, das nun zur legten Hochburg der jpanijchen Junta wurde; 
8500 Briten unter Graham landeten dort und das Belagerungscorps 
Victor ward im Februar 1811 bei Baroja gejchlagen. Nichtsdeito- 
weniger dauerte die Belagerung ununterbrochen fort, während Se— 
baftiani ganz Granada und Murcia, Mortier Ejtremadura bejegte. 
Das 2te Corps (früher Soult), jeßt unter Neynier, cooperirte mit 
dem 5ten Mortier gegen Badajoz ohne Erfolg, das Ate jchlug fich 
mit den Infurgenten der Sierra Morena herum und Soult jelber 
verjchob jede große Operation, bi nicht Andaluſien vollftändig pazi- 
fizirt fei. Wie in Oporto mußte er jet in Sevilla das Militärifche 
aus den Augen verlieren, um jich Den Civilangelegenheiten zu widmen. 
Dies Werf, ein ftarfes Rückgrat der franzöſiſchen Eroberung zu jchaffen 
in der reichjten Provinz Spaniens, gelang ihm in einer Weife, die über 
alles Lob erhaben ijt. Bald herrichte vollfommenjte Ordnung, das 
Zand blühte förmlich auf, jomweit Dies im Kriege möglich fcheint. Um— 
ſonſt forderte gebieteriich der bettelhafte Joſef die andalufifchen 
Revenüen für fich, Soult verwendete jie nur zum Beſten der Armee 
und des Landes. Er erntete dafür den unauslöjchlichen Haß Joſefs, 
die Anerkennung Napoleons und der Nachwelt, die Dankbarkeit der 
Unterivorfenen; jo war Soult auf dem beiten Wege, Spanien gänzlich 
für Franfreich zu gewinnen. 

Es jcheint unnöthig, die verwidelten Operationen zu fchildern, 
die ji) um den Fall und Rüdfall von Badajoz drehten; das gehört 
mehr zur Gejchichte Wellingtons al8 Soults. Das 4te Corps hatte 
jelten volle Ruhe in jeinen Garnifonen, wovon die Aufzeichnungen 
der Deutichen Divifion Zeugnis ablegen. Auch die Märjche des 
Erſatznachſchubs von Navarra durch Kajtilien waren nicht Tieblich. 
Ein thürinaifches Regiment von 2400 Mann fchmolz in diefen Gue— 
rillaſcharmützeln unter fteten Entbehrungen bald auf ein paar hundert 
Mann. An Sebajtianis Stelle trat Leval. Noch mehrfach nahmen 
fpanifche Aufgebote unter Balleiteros, Blafe und Mendizabel das 
Feld, wurden aber von Mortier und feinen Divifionären Gazan und 
Girard jtet3 zeriprengt. Soult jelbjt vernichtete das Hauptheer an 
der Gebora am 19. Februar. Dlivenza (4100 Mann 18 Kanonen), 
und Badajoz (9000 Beſatzung 170 Kanonen) und Campo Mayor 
fapitulirten im erſten Früjahr 1811. Victors Niederlage bei Barofa 
rief aber Soult nad) Sevilla zurüd. 

Die Spanier beichränften fich auf den Kleinkrieg, Soult felbft 
aber blieb zu größeren Operationen unfähig wegen zu geringer Kräfte. 
1810 warf Napoleon nur 50000, 1811 aber 120000 FFrifche nad) 
Spanien, von diefem Strom fiderte aber nur wenig zu Soult durd). 

9» 
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Und zwar nur 12000 aus Detadyements der Nordprovinzen! Deffen 
Gefammtmadt von drei Corps betrug im Mai 1810 noch 73 000 
Mann, aber die Garnifonen und Etappen beanſpruchten ſoviel Kräfte, 
daß er jelten mehr als 15 000 Mann vom 5ten Corps Mortier zu 
Einzelunternehmungen verwenden fonnte. Mortier, der im März in 
Ejtremadura zurüdblieb, als Soult mit 6 Bataillonen, 4 Schwadro- 
nen nad) Sevilla zurüdeilte, hatte Beſatzungen nad) Dlivenza und 
Badajoz werfen müffen, und war daher viel zu ſchwach, um das 
eroberte Campo Mayor gegen Beresford zu halten, defjen Werfe er 
deshalb zeritörte. 

An Eadir lagen außer Graham noch 23 000 Spanier. Das 
1. und 4. Corps waren alfo dauernd abforbirt, bald ward Soult aud) 
das 2. Corps genommen, neugebildet zu Maffena verfegt. Diefer 
fiel zwar im Herbit 1810 in Bortugal ein, ereilte jedod) den abziehen- 
den Wellington nicht mehr und mußte vor den Linien von Torres 
Vedras den Rüdzug antreten im März 1811. 

Daß Soult ihn nicht durch einen Flankenſtoß über Badajoz 
rechtzeitig unterjtüßt habe, ift ein leeres Gerede. Erjt mußte Badajoz 
fallen und dazu hatte Soult nicht vorher Kräfte. Vielmehr rechnete 
er jeinerjeit$ auf helfende Handreichung Maflenas über Abrantes. 
Daß Badajoz jo tapfer vertheidigt wurde, fonnte Soult nicht vorher— 
fehen. Eiferfucht auf Maffena läßt fi) vernünftigeriweife hier nir- 
gends entdeden. (Hingegen erleichterte e8 Soult ungemein, als er 
feine beiden Untermarichälle Victor und Mortier 1811 los murde, 
die wenig bon ihrer Unterordnung erbaut fchienen! Vilatte und 
Girard traten an ihre Stelle.) Jedenfalls zwang der Verlust von 
Badajoz Wellington, von Mafjena abzulaffen. Er jelbit eilte hierher. 
Nach Badajoz hatte Soult einen heroiſchen Commandanten Philippon 
mit 3000 geworfen, um dieſe Ausfallpforte für Wellington zu 
fchließen. Deffen eriter Verſuch durch Beresford, der Mortierd Vorhut 
bei Campo Mayor überraschte, jcheiterte mit 1000 Mann Berluft und 
Wellington reifte wieder nordwärts. Soult raffte fi) zum Entſatz 
auf, ungehalten genug, dat Maſſéna mit feinen größeren Mitteln, 
die dor Torres Vedras vergeudet wurden, ihm nicht Hülfeleiftung 
Ipendete. Der allein fchuldige Maffsna umgekehrt Elagte Soult an, 
daß er ihm nicht behülflich gewesen feil Er ward zuletzt nod) bei 
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Fuentes Onoro abgejchlagen und über die Grenze getrieben, jodann 
von Marmont im Commando erjegt. Immerhin verjagte Soult ſich 
nicht dem Wunſch, Badajoz allein zu entjegen und dazu eine Schlacht 
zu wagen. Mortier war bis Guadalcanal zurüdgegangen. Dod am 
13. Mai hob Beresford die Cernirung von Badajoz auf und fchaffte 
die Geräthichaften nad) Elvas zurüd. 

Beresford, der mit 7500 Briten, 3000 Deutjchen, 10 000 Por» 
tugiefen, 14 000 Spaniern hier nad) Wellingtons Abreiſe zurüdblieb 
und die Cernirung deden follte, hielt am 16. Mai bei Albuera 
Stand (ſüdlich Badajoz, öſtlich Dlivenza), wo Soult ihn mit 
höchſtens 20000 (nad) franzöfiichen Angaben 15000) angtiff. 
Diefe Truppenzahl war nur dadurch hergeftellt worden, daß er 
115 Divifionen (7000) des 1ten Corps von Cadir wegzog 
und fie mit dem 5ten (10000) vereintee Seine treffliche 
Reiterei unter LZatour-Maubourg, verftärft durch eine leichte Bri— 

ade vom Aten Corps, betrug 3000 Säbel, angeblidy der Ber- 
——— (2700? wohl 4000) überlegen, und feine an Zahl jo ſehr 
inferiore Infanterie bejtand aus auserlefenen Veteranen. Außerdem 
befaß er angeblich 35 (wahrſcheinlich nur 30 oder 25) Geichüße, 
Beresford 38, deſſen Stellung ziemlich oberflächlich gewählt war. 
Nur 10000 Anglodeutiche Schienen verläßliche Truppen, die Spanier 
waren entfräftet durch Hunger und Strapazen. Der Sieg fchien 
nicht zweifelhaft zu fein, zumal Soult bei Nacht einen dominirenden 
Waldhügel auf Kanonenfchußmweite zwiſchen den Parteien mit 12000 
Mann und 30 Kanonen (oder 25) bejette. Völlig gededt fiel er jo 
von Weiten her auf Beresfords rechten Flügel. Diefer Anmarſch 
geihah um 8 Uhr morgens. Beresford ftand, Front nad) Süden, 
zwiſchen den Flüffen Albuera und Aroya, feine Rüdzugsitraße lag 
nordiveftlich. Gegen den linken Flügel, um die NAufmerfjamfeit ab- 
zulenfen, brady um 9 Uhr Brigade Godinot vor nebit 1000 leichten 
Reitern und 5 Geſchützen, gefolgt von der Grenadierdivifion Verle. 
Diefe Truppen des 1ten Corps ftiehen an der Brücke von Albuera 
auf die deutfche Brigade Alten und die portugiefifche Divifion Hamil- 
ton, während die II. und IV. Engliſche Divifion und das jpanifche 
Corps Blafe nad) dem rechten Flügel abjchwenkten, um gegen den 
Hauptangriff nordweſtlich Front zu machen, was natürlich größte 
Verwirrung ergab. Da Beresfords Nüdzugslinie nad) Balverde 
parallel zur rechten Flanke lag, jo mußte deren Ueberwältgung eine 
Kataftrophe herbeiführen. Soult aber fette fein Manöver fo ftraff 
fort, daß ſogar der größte Theil der leichten Reiterei und Verls plötzlich 
linf3 ſchwenkten und jich dem großen Angriff auf Beresfords Rechte 
anfchlofjen. Schon jchien die Schlacht gewonnen, ehe fie begann. Die 
Spanier wurden in Unordnung geworfen, die Brigade Eolborne ber 
II. Divifion durch einen rafchen Angriff der leichten Reiterei vernichtet, 
mobei ein fräftiger Regenfchauer den Einbruch erleichterte. Nur das 
31. Bataillon hielt nod) auf der Höhe Stand. Brigade Houghton 
warf ſich allerdings heroiſch den dichten Kolonnen Girards entgegen, 
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die auf dem engen Grund nicht deployiren fonnten und Daher durch 
das Nahfeuer furchtbar litten. Auch das Flanfenfeuer von 12 Ge- 
{hüten unter Major Dijon von der Albuerabrüde wirkte jehr. Aber 
die Brigade felber verlor mehr als zwei Drittel ihrer Leute, ein ein- 
ziges Regiment fogar 70 PBrocent; das 57 te, engliiche „Regimenter“ 
bejaßen jedoh nur Bataillonsftärfe dies 3. B. nur 570 Gewehr: 
tragende, wovon 400 nebjt 23 Offizieren fielen. Much von den 48 ern, 
die bei Talavera den Tag retteten, blieb —* nur ein ſchwaches Drittel 
übrig. Zwei Oberſten und der Brigadier (nach vielen Wunden) ſtarben 
den Heldentod, der Diviſionär Stewart wurde zweimal verwun— 
det. Die franzöſiſche Artillerie ging raſch vor und wirkte mör— 
deriſch, doch ſchwenkten auch die Geſchütze Dickſons hierher ab. 
Beresford aber befahl den Rückzug. Zugleich eroberten die Pol— 
niſchen Lanciers 6 engliſche Kanonen, die ſtandhaft in erſter Linie 
feuerten. Die Deutſchen hielten zwar noch Albuera gegen Godinot, 
obſchon Beresford perſönlich Sir Halket ermahnte, die Brücke zu 
räumen, während ſein Stabschef Hardinge auf eigene Fauſt die IV. 
Diviſion heranholte. Die Portugieſen Hamiltons wurden aber ſchon 
— Rückzugdeckung befohlen, als Pe die engliihe Füfilierbrigade 
er IV. Divifion Cole (wovon die andere Brigade Harvey Portu- 
giefen, und die dritte Brigade Kemmis fehlte) mit unmwiderftehlicher 
Tapferkeit den Hügel erftieg, die Gefchüte den Polen entriß und fich 
rechts in entwidelter Linie auf die dichten Maffen ftürzte, Die immer 
noch unentiwidelt vorwärts drängten, indes auch die lette englische 
Nefervebrigade Abererombie der II. er links neben den Trüm- 
mern Hougbtons erjchien. Mit düſterer Todesperadhtung ertrugen dieſe 
Germanen den Sugelorfan der umſonſt nad) Deployirung ringenden 
Kolonnen, bearbeiteten fie mit unaufhörlichen ®eneraljalven und 
rollten die tapferen Gallier ins Thal zurüd. Die Artillerie Dickſons 
trabte heran und jchleuderte Kartätfchen nad. Hochaufathmend be- 
hauptete die unbezwingliche britifche Infanterie die Höhen, doch fie 
eriftirte nicht mehr! Nur 1500 von 6000 blieben bei den Fahnen. 
Auch Die portugiefifche Brigade Harvey folgte brav, indem fie 
zugleich eine Attade Latour Maubourgs in Schad) hielt, der dann unter 
Schnellfeuer der Soultichen Artillerie den Rüdzug dedte. 3 Uhr 
. Nachmittags. Beresford blieb troßig ftehen, erwartete aber am näd)- 
ſten Tag eine zermalmende Niederlage, fobald der Angriff am 17. er- 
neuert. Dieſer blieb jedoch aus, denn Soult ahnte nicht foldhe Zer- 
rüttung des Feindes und foll angeblich 8000, Beresford 7200 
Tote und Verwundete verloren haben, jo daß Soult an Infanterie fehr 
ſchwach war. [Nad) St. Ehamans verlor Soult 7000, Beresford 
10 000, was wohl richtiger. Jedenfalls gehört „Albuera“ zu den 
blutigften Shladten aller Zeiten, procentual 
dürfte Feine des 19. Jahrhunderts ihr darin gleichfommen.] 
500 Gefangene und andere Trophäen (6 Kahnen) führte Soult mit 
fih. Sein ®Bertrauter Berlö, ein Biedermann und gejchidter 
Verwalter, fiel; Soult empfand es bitter. Er blieb am 17. ftehen, 
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ing am 18. zurüd. Bald darauf erfchien hier Wellington mit 
einer Hauptmacht und fuchte durch das Gewicht feiner Anweſenheit 
den Fall von Badajoz zu erziwingen, wo der rührige Kommandant 
fhon am 16. alle hinterlaffenen Belagerungsarbeiten zerftört und 
feither die Feftung verpropiantirt hatte. Er ward jedoch neuerdings 
am 6. und 9. Juni mit ſchwerem Berluft abgefchlagen und jegt verlegte 
auch Marmont feinen Schwerpunft hierher, während Soult, ftatt 
Direft auf Cevilla zu retiriren, feit dem 23. Mai eine Flankenſtellung 
bei Zerena einnahm, durch die er die Fünftige Verbindung mit Badajoz 
bewachte und 12000 Mann Drouet im Juni an ſich 309, die Napoleon 
ihm für das 5te Corps übertviefen hatte. Bald darauf am 18. bei 
Merida ftanden Marmont und Soult vereint (70 000), ſchon weſtlich 
vom wieder befreiten Badajoz, dem numerisch ſchwächeren Wellington 
(60 000) gegenüber, deſſen Stellung bei Arronches am Caya-Fluß 
vor Vortalegre jedoch wenig Hoffnung auf Erfolg gab. Zudem fah 
fi) Soult geziwungen, fofort zur Dedung von Sevilla und Granada 
wei Divifionen abzuzweigen und felbit dorthin zu eilen. Hierauf 

ennten fich alfo beide Marfchälle.. 20000 Angloportugiefen (nad 
Napier nur etwa 15000, es ftieß aber fpäter eine neue fpanifche 
„Armee“ unter Morillo dazu) unter General Hill blieben an der 
Grenze von Eftremadura, ihnen gegenüber zwiſchen Sevilla und 
Badajoz zwei Divifionen Drouet und die Fleine Divifion Girard bei 
Merida, eine andre jedoch ſeitwärts bei Trurillo, um Verbindung mit 
Marmont zu beivahren. Am 28. Oftober ließ Girard fich bei Arojo 
di Molino aufs leichtiinniafte überfallen. Drouet mit 17000 Mann 
bei Zerena und Merida ftieß jedoch Hill Mitte November zurüd und 
berproviantirte Badajoz. Ein Verſuch Hills Ende December, die 
franzöfifchen Standquartiere zu überfallen, glüdte nicht, verbreitete 
aber Unruhe vor etwaiger Offenfive von diefer Seite. Doc Treillarb 
zeriprenate Morillo. Da Soult feine Nufmerffamfeit dauernd wieder 
dem Südoſten zuwenden mußte, wo er zwar fchon im Nuauft das neue 
Heer Blafes in Murcia vernichtet hatte, wo aber die Belanerung von 
Eadir immer noch fein Ergebniß brachte, Ballefteros vor Godinet 
unter die Kanonen von Gibraltar entwifchte und der Anfchlag auf 
Tariffa Anfang Nanuar fcheiterte, gelang es Wellinaton, ehe fein 
Kommen ruchbar tvard, Badajoz neuerdings anzufallen und am 
6. April 1812 zu eritürmen. Der Franzofen Kunft und Heldenfinn 
erlag dem unverwüſtlichen Bulldoggenmuth der fcharlachroten Sölb- 
ner, die 4000 (Taut Napier 3750) der Xhren in der Brefche ließen, 
wovon 700 auf der Stelle tot. Die ganze Belagerung Eoftete faft 5000 
(4825, wovon 378 Off.) nach Wellingtons Angabe, wahrſcheinlich 
aber mehr. So brav war der Commandant Bhilippon, daß er im 
legten Untergangsfampf, wo fchon die niederträchtigiten Greuel der 
engliſchen Miethlinge in der eroberten Stadt raften, ein paar Reiter 
zu Soult fandte, um größeres Unheil zu verhüten. Denn der Un— 
ermüdliche rüdte wieder zum Entjaß an, ftand jett natürlich von 
meiteren Fortichritten ab und mich mit 24000 Mann vor 45 000 
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Verbündeten hinter den Guadalquivir. Als ji) Wellington gegen 
Marmont wandte, während Soult wieder andre ee nad) Sevilla 
riefen, entwich fpäter vor Soult der geſchickte Hill, ohne ſich zur Schlacht 
zwingen zu laffen. Marmont verlor aber bald jede Fühlung mit 
Soult, indem General Hill, ebenjo waghalfig als gewandt, den ver— 
ſchanzten Brüdenfopf bei Almaraz am 19. Mai mit 6000 Mann 
überfiel und teilmeije zerjtörte. Dabei wid) er wieder Drouet (bei 
Eäceres) und den Diviſionen Foy und Darmagnac (nördlich des Tajo) 
aus und entzog fich jedem Schlag. Trotzdem Hill auf 26 000, wovon 
17 000 Angloportugiefen, verjtärft und Drouet (auf 21 000 verftärft) 
gewachſen war, enthielt jid) der engliſche Unterführer jeder eigen- 
willigen Unternehmung, ſehr im Gegenjaß zum Benehmen der fran- 
zöfifchen Generale! Soult hatte zum rufjifchen Feldzug 15 000 Mann 
abgeben müffen, natürlich der bejten Truppen, und von 67 000 war 
er auf 48 000 gefchmolzen. (Die fonft angegebene Ziffer 58 000 ift 
falfh.) Ehe er aber Marmont durch eine Diverfion mit Drouet, 
der Soults bejtimmtem Befehl eine Schlacht F liefern nicht folge— 
leiſtete, gegen Hill Luft machen konnte, war Marmont bei Sal a— 
manfa völlig geſchlagen. Unvorſichtig Wellington angreifend, machte 
er gleich ein falfches UmgehungSmanöver, das der Brite zu mächtigem 
Vorftoß benugte. Und nun wurde klarer denn je, daß die einzige 
Hoffnung der franzöfifchen Heere in Spanien auf Soult berubte. 
Claufel verjprad), das — Heer hinter den Douro rettend, an- 
fang3 hinter Balladolid Stand zu halten. Da aber der untifjende 
Dilettant Joſef, ftatt ich) mit ihm zu vereinen, nachdem er mit 14 000 
Mann und dem eben twieder eingetroffenen Jourdan von Madrid bis 
Blascofandyo am 24. Juli gerüdt, weiter bis Eſpinar und über das 
Guadaramagebirge am 27. zurüdging, wich Claufel am 29. nad) 
Burgos. Suchet jandte zwar 2000 Italiener dem König zu Hülfe, 
diejer machte bis zum 31. wieder fehrt bis Segovia, verließ jedoch am 
10. Auguft Madrid. Wellingtons Vorhut, der mit 28000 alten 
Truppen und dem jpanifchen Parteigänger Eſpaña zwijchen Douro 
und Madrid durchbrach und mit nur 19 000 (Clinton 8000 und Ga- 
lizier 11 000) Clauſel beobachtete, wurde am 11. von Treilhards 
Dragonern und den Rheiniichen Lanciers (Großherzogtum Berg) 
mit ftarfem Verluſt zurüdgerworfen bei Rozas. Die Portugiefen 
flohen, die Deutiche Legion (Dragoner) focht mit Bravour, in ihren 
Quartieren überfallen, einer ihrer Oberjten und ein portugiefiicher 
General wurden aber gefangen. Hätte der König fich dreijt gegen 
Bellington gewagt, der bei Verfolgungen theil® matt theils unvor- 
ſichtig verfuhr — hier lag eine feiner größten Schwächen, — mit 
einem Wort, hätte Soult hier fommandirt, jo wären entweder Madrid 
und die Guadaramapäſſe oder aber die Dourolinie gehalten worden. 
Joſef aber ſetzte feige feinen disciplinlojen Rüdzug nach Valencia zu 
Suchet fort, zumal ihm Soult peremptorijch 10 000 Mann veriveigerte, 
die er hätte nad) Toledo jenden follen. Aber die wüthenden Ordres 
des Königs, Andalufien zu räumen, häuften jich und fo blieb dem 
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armen Marichall nichts übrig als jeine ganze Herrlichkeit zufammen- 
aupaden. Madrid jah aljo den Briten einziehen, die nuglofe Garniſon 
mit 2000 Mann Retiro Fapitulirte am 13. Auguft. In der dümm— 
iten Weife wurde jo die Garnifonen von Guadalarara, Tordefillag, 
Zamora und Aſtor 190 (im Ganzen 4000 Mann) preisgegeben, die 
eng blofirt fich nicht halten fonnten. Diejenigen von Aranjuez und 
Toledo allein entführte Iofef „auf nad; Valencia“! Die Garnifon 
von Segovia evacuirte allerdings ein Detachement Suchets, aber der 
ſchreckliche Freiſchäler Empecinado nahm ihr auf dem Marjch nach 
Valencia noch Kanonen und Gefangene ab. Das waren bie Zu- 
ftände, die Soult am 3, October antraf, als er mit 45 000 Streitern 
72 Geſchützen der „Armee des Südens” nad) Valencia abſchwenkte, 
nachdem er das Belagerungscorps von Cadix und alle Garnifonen 
über Antequera bei Granada am 28. Auguſt vereint und am 5. Sept. 
Drouet über Cordova an fi) gezogen hatte, um fich mit der „Armee 
des Centrums“ (Joſef) zu vereinen und mit der „Armee des Nordens“ 
(jet unter dem älteren Divijionsgeneral Souham, der auf Napoleons 
prophetijches Geheiß eine Reſerbe von Bayonne rechtzeitig heran» 
führte) Fühlung zu gewinnen. Zuvor hatte Claufel am 14. Auguft 
Elinton wieder vom Douro vertrieben, da er 27 000 Mann neu ges 
fammelt hatte, durch Foy mit 2Div. und 1600 Reitern einefehr geichidte 
Diverfion vom 16. bis 25. Auguft bis in den Rüden Elintong gemacht 
und die Garnifonen von Zamora und Xoro gerettet, während Aſtorga 
mit 1200 Mann ohne Nöthigung fi) den Galiziern ergab. Aber die 
Partidas im Norden beunrubhigten Die Generale Gaffarelli, Rouget 
und Reille bis Aragon hinein. Und Wellington ging nım wieder mit 
feiner HSauptmacht von Madrid über den Douro vor, mit Clinton und 
Galiziern vereint. Nur Claufel$ Manöver in den Pisuergathälern 
vom 6. bis 18. September hielten Wellington, — der hier jehr un— 
entichloffen operirte und, obſchon mit 3000 Briten neu verftärft, 
durch Krankheit jeit der Schlacht 2000 Menfchen und außerdem die 
ganze portugiefiiche Artillerie durch) Materialichäden verlor, — jo 
lange auf, daß er erit am 20. Burgos mit 33 000 Mann und 50 Ge- 
hüten belagern fonnte. Aber General Dubreton mit nur 1800 
Mann bielt mannhaft die zerfallene Eitadelle einen Monat lang mit 
600 Mann Berlujt und jchlug fünf wüthende Stürme ab, wobei die 
deutfche Legion umfonft jich opferte. Nachdem der Brite ſich alfo vor 
dem morjchen fturmfreien Kajtell, deffen Brefchen nur der Heldenmuth 
mit dem eigenen Leibe füllte, blutige Köpfe (2000 oder gar 3000 Ber- 
[uft) geholt, mußte er am 21. October die Berennung aufheben, um 
fi) vor Soult zu retten. Denn während die „Armee von Portugal“ 
fih an der „Armee des Nordens” wieder aufrichtete und mit 44 000 
Mann 66 Kanonen (inclufive 3000 Mann Junge Garde Eafarellis 
und 5000 Reiter) vorbrach, 6000 gegen Mina in Biscaya hinter fich, 
ſtand Soult mit 58000 Mann 84 Geſchützen (wovon noch 40 000 
feiner eigenen Südarmee”“, mit 6000 Navallerie 5000 Artillerie) 
ihm in der Flanke. An Soult hatte Joſef trotz alles Grolles 
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den Oberbefehl übertragen müffen, da ſowohl er als Jourdan und 
Suchet fich widermillig vor der Größe beugten. Hill war, nad) Drouets 
Abmarich, über Almarez am 28. Sept. in Toledo mit 25 000 Mann 
24 Geſchützen. In Madrid ftanden 11 000 Wellington, mit denen er 
fi) bald vereinte. Auch 4000 Mann aus Cadir ftießen zu ihm. 
Mährend Souham über den Carionfluß Maucune heftig nachdrängen 
und Foy über Plafencia die Linke der Hauptmacht Wellingtons (33 000 
Mann 42 Geihüge) am 24. Oftober umgehen ließ, jo daß diefer, über 
Torquemada und Muriel retirirend, erſt am 30. October bei Torde- 
ſillas wieder Front machte, marjchirte Soult, nachdem er unterwegs 
am 6. October das ſtarke Fort Chinchilla zur Uebergabe geziwungen, 
von 18. bis 30. über Mranjues—Ocanna, feine alten Siegesfelder. 
Er jagte Hills 40 000 mit nur 25 000 vor fich her, indeß Nojef am 4. 
November mit 23 000 durch Madrid aufs Guadaramagebirge ging, 
und machte jo Wellingtons Stellung unhaltbar. Dieſe Leijtung ift um 
fo bemerfensmwerther, als Soult Hill für noch viel ftärfer hielt als er 
war und Kofef ihm Drouet weggenommen hatte. Souham überjchritt 
den Douro am 4. November jchon weiter weſtlich bei Toro und Die 
rafche Vereinung Wellingtons und Hills, um entweder auf Souham 
oder Goult zu fallen, erwies fich ausſichtslos, da Soult von Segovia— 
Arevalo auf Fontiveros abbiegen und ſo Alba deTormes erreichen d. h. 
den Feind von Portugal abſchneiden mochte. Der Rückzug Wellingtons 
wurde immer böſer. Die Intendantur leiſtete wenig, die Truppen 
fingen an Exceſſe zu begehen, die Ordnung löſte ſich, Trunkenheit 
nahm zu. Am 8. erreichte ſich ſchon bei Medina del Campo die Vorhut 
beider franzöfifcher Heere, und ſchon am 10. Donnerten achtzehn Ger 
ſchütze Soults gegen Alba. Mittlerweile war Cafarelli nad) Vittoria 
zurüdgefehrt, Souham hatte Garnifonen von Zamora bis Valladolid 
an den Douro geworfen, Joſef nad) Madrid, und jo betrugen die ver- 
einten Heere faum 80—-85 000 Mann mit 120 Gejchügen (nad) fran- 
zöfischer Angabe nur 70 000) gegen 52 000 Anglo-Bortugiejen 16 000 
Spanijche Gewehre und Säbel, 70 Geſchütze (mit etwa 3500 Artille- 
riſten und 12 000 Offizieren und Sergeanten ficher auch 85000 Mann) 
in der furchtbaren, jeßt obendrein verfchanzten Arapilen-Stellung 
bei Salamanca. Es wäre daher undorfichtig geweſen, auf dieſem 
bom Feinde ausgewählten Schlachtfeld zu fchlagen, wo die 12000 
franzöfifchen Reiter wenig nüßten, 62 000 feindliche Infanteriften aber 
wahrfcheinlich gar Feine franzöfifche Uebermacht gegen ſich hatten 
und fie jedenfall8 durch folche vorbereitete Defenfive wahrlich wett— 
machen fonnten! So verivarf denn Soult den Schlachteifer des alten 
Sourdan und aller Andern außer Claufel mit vollem Recht. Er um- 
ging am 14. mit der Hauptmacht Wellingtons Rechte vollitändig, 
während er die „Armee von Portugal” (jet unter Drouet d’Erlon) 
gegenüber Alba demonitrieren ließ, und ftellte fi) an die Straße 
zwijchen Alba und Tamames, feine Linke lehnend auf Wellingtons 
Rüdzugsitraße nad) Ciudad Rodrigo. Während er ſich aber dort am 
15. befeftigte, fjammelte Wellington 3 Kolonnen und marſchirte mit 
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überrajchender Tollfühnheit auf Stanonenjchußweite an ihm vorüber, 
in voller Schlahhtordnung und die jegt beim Nüdzug gefährdete 
Zinfe mit der ganzen Kavallerie und Artillerie dedend. Unerhörtes 
Glüd begünftigte ihn, denn dichter Nebel und ſtarke Regenjchauer 
verbdedten erjt dem Feind die Ausficht und dann die Nebenmwege, als 
er zur Verfolgung aufbrach, während die Verbündeten auf den Haupt- 
Straßen fich leicht und jchnell bewegten. Unjtreitig hätte ein jofortiger 
Angriff vielleicht große Ergebnijje gebracht; aber Drouet, der die 
Tormes gleichfalls pajfirte, war noch nicht heran und nur die Vor- 
trefflichfeit der von Soult gewählten Stellung hielt den anfangs zu- 
verjichtlichen Wellington ab, jeinerjeit3 anzugreifen. Vor allen 
Dingen aber ergiebt fich aus der ganzen hinhaltenden Art Soults, 
daß er Diesmal jede Schladht vermeiden wollte, da das allgemeine 
Gebäude franzöfifcher Herrichaft in Spanien wankte und erſt wieder 
ins Gleichgewicht gebracht werden mußte. Deshalb ftand bei einer 
Schlacht für den Eroberer Alles auf dem Spiele, für den Befreier 
wenig. Hier galt e&& nur, Wellington zum Rüdzug nad) Portugal 
gi beivegen, womöglich zu verluftreihem Rückzug. Diefe doppelte 
ufgabe erfüllte Soult vollfommen. Schon am 16. löſte das englifche 
Heer ſich in marodirende Banden auf, als e8 nach Tamames retirirte. 
2000 Nachzügler wurden gefangen. Am 17. brachen 8000 
Reiter Soults in die Marſchſäulen ein und ftifteten großes Unheil, 
u. A. riß man den Divifionär Paget förmlich aus der Mitte feiner 
Reute. Soult ging eilig genug vor, fo daß man ihm wahrlich feine 
Mebervorfiht porzumwerfen hatte, wie von thörichten Beſſerwiſſern 
geichah; denn er fam bei Tamames zuvor, und als er hier Hill in 
Front fand, ftürzte er am Huebra-Bach auf die Nachhut. Sehr viel 
Bagage fiel in feine Hände und nad) Nourdans Zeugnif brachte man 
3250 Gefangene nad) Salamanca. Mit Mühe erreichte der Gefchla- 
gene am 20. Ciudad. Sein Verluft wird von Franzoſen auf 12 bis 
17 000 geichätt, Berennung von Burgos inbegriffen; Napier nimmt 
9000 an. Wir werden gut thun, die runde Summe 10 000 anzufeßen. 


Sedenfall3 hatte Soult3 genialer Flankenmarſch, Wellington 
einen Berluft für zwei ſchwere Schlachten zugefünt, feine Armee war 
ruiniert und erholte fich langſam in Winterquartieren: fo hatte der 
große Marichall den ganzen Verluft der Marmont-Campagne ausge: 
glichen, dem Sieger alle Früchte geraubt. 

Während aber feine Bejonnenheit die verwirrte Lage ordnete, 
ſchmähte ihn Joſef unabläfjig in pöbelhaften Briefen, worin er ihn 
fogar der Feigheit zieh. Achlelzudend gab Napoleon dem Gejchrei nad), 
weil eine weitere Gemeinjamfeit des Arbeitens unmöglich wurde, 
und berief Soult 1813 nach Deutjchland als Chef der Garde und in 
befonderer Vertrauengjtellung. Die Folge blieb nicht aus, fie hieß 
„Vittoria“! Indem Wellington mit feiner Hauptmafje (jet 100 000 
ftarf) die Esla überfchritt, warf er Jofef vom Douro auf Burgos, 
von da über den Ebro. BeiVBittoria ward Joſef von bedeutender 


140 Bleibtreu. Kriegskunſt. 


Uebermacht unvorbereitet angefallen und völlig überwältigt. Doch 
verlor Wellington ebenfoviel Tote und Verwundete. Unterm Schuß 
Foys ftaute ſich die gejcehlagene Armee, die fajt ihre gefammte Artillerie 
einbüßte, unter den Mauern von PBampeluna und jammelte ſich 
hinterm ſchützenden Grenzfluß Bidaſſoa. Am 21. Juni hatte die 
roße Kataftrophe jtattgefunden, wobei übrigens die Franzoſen, bes 
ae die „Armee von Bortugal“ unter Reille am rechten Flügel 
gegen 20 000 Anglo-Bortugiefen Grahams, die Ehre ihrer Adler Hoch» 
hielten und Wellington feinen Erfolg jehr theuer bezahlen ließen, 
troß der unglaublichen Ungejchielichkeit Joſefs und feiner Generale. 
Aber ſchon am 12. Juli traf der Retter Soult an den Pyrenäen ein. 
Er hatte geheime Ordre, Jojef mit Gewalt aus dem Lager zu werfen, 
der unglüdliche Narr dankte freiwillig ab. 

Noch jtanden 156 000 franzöſiſche Soldaten von Valencia bis 
Pampeluna. Wirklich ftanden auch 97 000 bei Soult unter Waffen 
mit 86 Gefchüßen, aber die Garnifonen von PBampeluna, San Se 
baftian, Bayonne und Die remdenbataillone (Naffauer, Frankfurter, 
Italiener u. j. w.), welch legtere al8 Stamm neuer Aushebungen in 
die Heimath abgehen jollten und zum Theil unficher wurden, abfor- 
birten 20000. Schon am 24. eröffnete er die Offenfive, indem er 
nad;drüdlich mit 60 000 Streitern 66 Gefchüßen in das Rolandsthal 
von Roncesvalles vorjtieß, während 15 000 Mann unter Bilatte (die 
frühere „Armöe du Midi”) die Bidaffoa beobachteten. Aber heftige 
Regengüffe, geichtvollene Bergbäche hielten den Vormarſch ermüdend 
auf, jo daß man 2 Tage verlor. 

Soult3 dee war fühn und großartig, wie fein Alpenkrieg je 
Aehnliches —* Die Aufſtellung Wellingtons war ſcheinbar un— 
angreifbar ſtark, aber durch Thäler und Schluchten ſo getrennt, daß 
ein genialer Stratege gegen jeden ag plößlich überlegene Maffen 
concentriren fonnte. Der linfe Flügel, 21 000 Mann, lehnte fich nad) 
San Sebaſtian zu, wo er jeinen Belagerungstrain hatte und der dem 
Feinde näher und zugänglicher lag. Das Centrum, 24 000, fonnte 
ji; zwar in zwei Märjchen damit vereinen, wenn Soult auf der 
Straße von Irun hier vordrang. Das fiel Soult aber gar nicht ein, 
fondern er wandte fich gegen die feindliche Rechte, die Pampeluna 
cernirte und die durch einen langen Bergrüden vom Centrum getrennt 
war. Die im Kriege undermeidlichen Friftionen, Irrungen und Stö- 
rungen der Unterführer durchkreuzten jedoch Soults geniale Pläne. 
Die jiebentägige „Schlacht in den Pyrenäen“ endete nad) beider- 
jeitigen tapfern Thaten und herben Verluſten mit Soults Rüdzug 
hinter die Bidaffoa. Auch eine dortige Schlacht fonnte San Sebaftian’$ 
Schickſal nicht aufhalten, das von Graham (2500 M. Verluſt) er- 
jtürmt wurde. Auch Pampeluna fiel. Soult wid hinter Die Fluß— 
linien der Nive, Nivelle und Adour. Wellingtons gewaltige Ueber— 
zahl (120 000) legte aber all ſeine Anſtrengungen lahm, ſeine Schan⸗ 
zen wurden nach heftigen Kämpfen genommen, eine anfangs 
glückliche Gegenoffenfive — Schlachten von Barouillet und St. Pierre 
— ſcheiterte zuletzt und Soult gab auch diefe Stellungen auf, ging 
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il Bis zur Grenze, fein um Hülfe angeflehter Kollege Beffieres 
nter die Cave zurüd. Dort bei Orthez am 28. Februar ſchlug 
er anfangs Wellington’3 Angriff glänzend ab, die hartnädige Brapour 
bes britijchen Fußvolks ward aber aller Hinderniffe Meifter und 
Soult lodte jegt in excentriſchem Rüdzug nad; Often — ftatt nad) 
Norden — den Feind ins Innere Frankreichs fich nach, wo er fich bei 
x oulouje verſchanzte. Auch dort aber entriß ihm die unbeziwing- 
liche britifche Infanterie den dominirenden Mont Rave, obfchon die 
meifterhaften Anordnungen Soults den Feind in gefährlichite Lage 
brachten und ihm doppelt jo großen Verluft zufügten. Es war die 
legte Schlacht von 1814, tags darauf trat Frieden ein. — 

Wenn wir auf den Halbinjelfrieg zurüdbliden, fo finden wir 
überall als Urſache des Mikerfolgs die Eiferfüchtelei der Führer. 
Werfen wir diesbezüglich noch einen Blid auf den Bortugalzug Maj- 
ſenas. Deffen Ausrüdftärfe geben die Franzoſen entſchieden zu niedrig 
auf 50000 an, mit 60 Kanonen unter dem hervorragenden Eble. 
Die drei Corpsführer Ney, Junot, Reynier zankten von Anfang an 
mit ihrem Chef, deſſen Autorität befonders Ney nicht anerkannte. 
Dft mit Recht. Denn als man im September 1810 die Bufacco- 
Stellung Wellingtons noch mäßig bejeßt traf und Ney fofort ftürmen 
wollte, unterfagte es Maſſena aus Faulheit, befahl aber jpäter den 
Sturm, als die Engländer vollzählig entwidelt ftanden , ftatt jet 
zu umgehen, was tags darauf gefchah und wirklich Erfolg hatte. Beim 
finnlofen Frontalangriff thaten das 26. de ligne und Brigaden Ferey 
und Simon Ney’s, Foy und Sarrut Reynier’s umſonſt Wunder der 
Tapferkeit, nur um mit 5000 Mann Berluft den Felsabhang hinab- 
geftürzt zu werden. Das 36, Rat. verlor 500, jo daß es nur mit 1165 in 
Coimbra eintraf. &eneral Simon ward gefangen. Als dann 3000 
Kranke in Coimbra unter Schuß von nur 80 Mariniers zurüdgelafien, 
Die deshalb gleich darauf von Freiſcharen überrumpelt wurden, begann 
fhon Neys offener Ungehorfam. Diefer überredete aud) noch das 
Nefervecorps Drouet d’Erlon, das bei Santarem vor Torres Vedras 
erichien, abzumarfchiren und nur gemeffener Befehl bewog Drouet 

u bleiben. Auf dem Rüdzug verlor Nen beinahe das 39. und 59. 

at. und Reiterbrigade Qamotte bei Foz d’Aronce, hieb fie aber helden- 
haft mit dem 27. de ligne heraus und jagte dann die Engländer mit 
Divifionen Ferey und Mermet in die Flucht. So fam Maifena nod) 


Rey, Michel, Herzog von Elchingen, Fürft von der Moskwa, geb. 10. 1. 1769 
zu Saarlois, 1804 Marjchall führte durch feinen Sieg bei Elchingen bie Kapitu— 
Tation von Ulm herbei, 1812 hervorragend, 1813 am 6. 9. von Bülow bei 
Dennewig geichlagen, huldigte 1814 Ludwig XVIII., wurde Oberbefehlshaber ber 
6. Militairdivifion, ging 1815 wieder zu Napoleon, dem er entgegengezogen war, über, 
wurde nad) der Kapitulation von Paris geächtet, auf der Flucht nach der Schweiz 
verhaftet und am 7. 12. 1815 erſchoſſen. Ziteratur: M&moires publ. par s. 
fils 2 Bbe. 1833; Rouval, Vie du mar&chal Ney 1833; Dumoulin; hist. du procès 
du marechal N. 2 ®be. 1815; Delmars, M&moire s. |. revision du procès du 
maréchal N. 1832; Welschinger, Le marechal N. 1898. 
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erſchien aber nur mit 1500 Gardelancier8 perfönlic) bei Mafjena, 
um ihm ſchadenfroh gute Rathichläge zu ertheilen. Nur deshalb nahm 
die Schlacht bei Fuentes (Mai 1811) einen für Wellington nicht un- 
günftigen Verlauf, und diefer ift fo bezeichnend, daß wir ihn aus— 
nahmsweiſe etwas näher betrachten wollen. Divifion Ferey dom 
Corps Loifon — Ney war endlich wegen Ungehorfam des Komman- 
dos entſetzt — ſoll zuerjt Fuentes erftürmt haben; nad) Anderen war 
es Klaparöde (Erlon). Ferey fei dann geworfen worden, wobei aus 
Verſehen das 66. de ligne das ;Sremdencorps „Hannoverſche Legion“ 
beſchoß, weil es rothe Waffenröde wie Engländer trug und der faule 
Loiſon verjäumt hatte, ihm andre Erfennungszeichen zu geben. Maſ— 
jena umging jet mit 4 Divifionen JunotS und Erlons den Sumpf 
von Nave del Avel, wobei man angeblich die fpanifche Freifchar des 
Ton Julian Sandjez zerfprengte. Soviel ift ficher, daß der rechtS um— 
gangene Wellington eine Frontveränderung machte, indeß die Armee— 
Rejervereiterei von Montbrun die nächjte gegen die Umgehung vor- 

eworfene Brigade niederritt und Diviſion Maucune das Gehölz von 
Kane Velho bejegte. Nun fand aber wieder einmal ein Zank zwiſchen 

oilon und Montbrun ftatt, der Letzteren fo verjtimmte, daß er wei— 
teres Vordringen verweigerte, denn Beffisres ſchicke ihm nicht die ver— 
Iprochenen Rejervebatterien. Infolgedeſſen zauderte auch Loiſon und 
ließ Wellington Zeit, der bedrängten Divifion Crawford feine ganze 
Reiterei zu Hülfe zu fenden. Auf Maſſenas ftrengen Befehl attafirte 
endlich Montbrun und fprengte das Rat. Houston, doch ein Nifle- 
Bataillon hielt hinter einer langen Mauer die Verfolgung auf. Craw— 
ford bildete jet Vierede, von denen zivei Durch die Dragoner Ornanos 
geiprengt, das dritte umfonft von Fournier und Wathier bejtürmt 
wurde. Die Gardelanciers aber mußten müßig zujehen, objchon ihr 
füihner Führer Zepic (Eylau) vor Zorn in den Säbelgriff biß, denn 
Neid und Eiferfucht Beffieres’ erlaubten Feinerlei Sülfeleiftung für den 
gehaßten Maſſena. Darüber verſtrich der günſtige Moment, Welling- 
ton vermochte zwiſchen Turones und Onoro eine neue Schlachiord— 
nung zu formen. Zoifon machte faljche Beivegungen, Reynier weigerte 
fich, über Alameda dem Feind in den Rüden zu fallen. Maffena, in 
Verzweiflung über Dies jtete Durchfreuzen feiner Abjichten, wollte 
jegt umgefehrt links Wellington umgehen, als Ebl& erflärte, Die 
Munition fei erfchöpft, und die Intendanz hatte ſchon alle Wagen nad) 
Ciudad Rodrigo geſchickt, um von dort Brot zu holen! Jetzt hätte 
wenigitens das Fuhrwerk der Garde Beljieres’ aushelfen Fönnen, aber 
auch dies verfagte der „ritterliche” NReitermarjchall dem Kollegen und 
ein mwüthender Auftritt zwiſchen zwei jchimpfenden Großwürden— 
trägern beichloß jo ſymptomatiſch den legten Kampf der Franzojen 
auf portugieſiſchem Boden! Iſts nicht ein ergögliches und doch tief» 
trauriges Bild der inneren feeliichen Verfaffung dieſer napoleonijchen 
Generalität, was wir an diefem Beifpiel entrollten? Was Wunder 
alfo, daß der Stern des Korſen fanf, jobald er nicht mehr eigenhändig 
den Feldhernſtab fchwmang! Die Talentlofigfeit und Charakter- 
ſchwäche feiner Gehülfen jollte ihm noch den Thron koſten. 
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Fürs erjte freilich ging er nod) dem Zenith jeiner Macht ent- 
egen. Die Truppen jelbit fochten, auch ohne vom Auge ihres 
ajars bewacht zu jein, bis zulegt in Spanien ihres hohen Rufes 

würdig. So das 64., das bei Dcanna alleine 47 Mann einer einzigen 
Gompagnie verlor und noch ärger bei Albuera litt; das 36., das im 
Mai 1809 gegen Wellington Soults Rüdzugspforte Amarante dedte 
und bei Bittoria unter Reilles perjönlihem Kommando nebjt dem 
2. Leichten die heroijche Nachhut bildete. Ebenſo ließ der fonjtige 
fameradfchaftliche Geiſt im Officierforps nichts zu wünſchen übri 
und die Borgejegten behandelten jelbjt frondirende Untergebene an 
mohlwollend, wie z. B. Marbot naiv befennt, daß fein Chef Exelmans 
1813, auf deſſen Zerfahrenheit er fchimpft, ihn jelber „überſchwäng— 
lich” gelobt habe. Nehnlichen Eindrud gewinnt man aus St. Chamans, 
PBarquins und aus Chamorins Briefen. Nur Mafjenas Briefe an 
Eble, der vor Torres Vedras Unmögliches vollbringen jollte, machen 
fchlechten Eindrud und peinlich wirft auch ein Brief Napoleons vom 
7. Oct. 1809, worin Sönarmont3 Xob der badijchen Artillerie bei 
Talavera gerügt wird! Nur nicht die Deutjchen verwöhnen! 


Die öfterreihifche Armee von 1809, faſt 300 000 Mann jtarf, 
aljo die zahlreichjte, die bisher je Napoleon entgegentrat, beitand in 
der zweiten blutigiten Hälfte des Feldzugs größtentheil3 aus „Reſerve— 
mannjchaft“, die nod) feinen Monat Dienst hinter ſich hatte, meijt aber 
gar feinen, wie die ſehr zahlreiche Landwehr, durch viele Freiwillige 
aus den beiten Ständen umrahmt. Dieje „Milizen” — jo nannte 
Gneifenaus berühmte Denkſchrift von 1811 fie ausdrücklich — haben 
aber mehr geleijtet, als irgend eine ſonſtige Streitmacht der Eoalition, 
mit Ausnahme der ähnlid) organilirten preußifchen von 1813. Wenn 
dies don edeljter Begeifterung glühende und don dem geiſtig höchſt— 
fiehenden Feldherrn des antinapoleonijchen Europa, Erzherzog Karl, 

eführte Heer dennoch dem Genie Napoleons erlag, jo verdient diejer 
ldzug befondere Aufmerkſamkeit, weil er vielleicht der jtra= 
tegiſchgeiſtreichſte ilt, den die Gejchichte fennt. Berthier, der in 
Abweſenheit Napoleons den Oberbefehl führte, hatte im April die bei 
Regensburg und Augsburg getrennt ftehenden Hälften der napoleoni- 
chen Armee in üble Lage gebracht. (Eine jüngste Wbhandlung von 
Baron Binder-Sriglitein entlaftet freilich Berthier theilweife.) Der 


Karl, Ludwig Johann, Erzherzog von Oeſtreich, geb. 5. 9. 
1771 zu Florenz, ſchlug 1796 am 24. 8. Jourdan bei Amberg, am 3. 9. bei 
Würzburg, trieb Moreau über den Rhein zurüd, 1801 Hofkriegsrath-Präfident, ſiegte 
30. u. 31. 10. 1805 über Maſſena bei Caldiero, drang 1809 in Bayern, ſchlug 
am 21. u. 22. Mai die Franzoſen bei Aſpern u. Ehling, wurde am 5. u. 6. Juli 
bei Wagranı gefchlagen, legte dann feine Aemter nieder. Er ftarb 30. 4. 1847. 
— Werte: Grundjäge d. Strategie 3 Bde 1814; Geſchichte d. Feldzuges von 1796 
in Deutihland 2 Bde. 1819; — Milit. Werle 3 Bde. 1862—63; Auszug 1882; 
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ſpornſtreichs aus Paris heranftiefelnde Empereur jchob jedod) mit we— 
nigen genialen Schadygügen feine Armee central zufammen, indem er 
vor allem das eben vom Rhein eingetroffene Reſervecorps Maffena 
als rechten Flügel neben dem kleinen Grenadiercorp8 Oudinot ener- 
giſch vorjchob, um gegen die feindliche Rüdzugslinie zum Inn zu 
drüden, Dagegen die Linfe unter Davout von Regensburg ſüdweſtlich 
abmarjdiren und fid) dem Centrum (Lefebvyre) nähern ließ. Hinter 
ZefebvresBaiern rüdten dort die Württemberger unter Bandamme auf. 

Am 10. April hatte Erzherzog Karl den Inn überfchritten: drei 
Corps unter Hiller bei Braunau in der Mitte, nördlich davon Corps 
Rojenberg und Lichtenftein, füdlich Hohenzollern und nod) weiter links 
ftreifte Divifion Jellajic gen München. Erjt am 16. ward der far 
überjchritten, die Rechte bis Straubing reihend. In der Mitte bei 
Zandshut drückte man die bayrifche Divifion Deroy zurüd, alle Bayern 
unter Lefebvre wichen bis hinter die Abens. Jetzt befand jich zwischen 
Dadout und den übrigen franzöfiichen Corps eine Lücke von 100 km! 
Aber der Erzherzog erleichterte jelber Napoleons Eoncentration, indem 
er ſich theilte, jtatt direft vorwärts zu marſchiren. Rofenberg, gefolgt 
von Lichtenjtein, ging nördlich bis Langwaid, Hohenzollern und Kien— 
meyer (leßterer von Hiller TFlügelarmee) famen nad) Rohr, von 
Süden hinter dem Centrum Hiller8 weggezogen, das über Pfaffen- 
haufen gegen die füdliche Abens vorftieg. Bei diefen beiden Corps 
Hiller und Erzherzog Ludwig war ein Zufammentreffen mit Lefebpre 
bei Siegenburg-Mainburg unvermeidlich, ebenſo aber im Norden 
mit dem foeben von Regensburg abziehenden Davout für den Erz- 
herzog, falls fich diefer mit vereinter Wucht auf eine der Kolonnen 
warf. Statt deifen blieb er, nachdem der 17. und 18. mit langſamem 
Manövriren vergeudet, am 19. bei Grub mit der Grenadierrejerbe 
Lichtenfteins ftehen, nur deffen Reiterei ftreifte recht$ bis Regensburg. 
Die drei Korps von Hiller beobachteten wieder nur an der Aben und 
nur Hohenzollern hatte ein ernftes Engagement. Der gefährliche 
Flankenmarſch DavoutS von Norden nad) Südweſten entwickelte ſich 
nun folgendermaßen: 

19. April: Davout fchidt Train und Küraſſiere St. Sul- 
pice voraus nad) Oberjaal. Zunächſt der Donau gehen Morand und 
&t. Hilaire über Tengen und Unterfeding. Oeſtlich davon Gudin 
und Friant auf Oberfeding über Saalhaupt, als Seitendefung das 
7. Zeichte und Kavallerie Montbrun (Hufarenbrigade Pajol, Zancier- 
Brigade Saquinot) iiber Schneidart auf Haufen. In Regensburg 
bleibt das 65. de ligne zurück, gegen das gleichzeitig auch nördlich 


Ausgew. Schriften 6 Bde. 1893—94. — Literatur: Duller, Erzherzog K. 1844 
bis 1847; Thielen, Erzherzog K. 1858; Schneidamwind, Das Bud) vom Erzherzog K. 
1860; Zeiäberg, U. d. Jugendzeit des Erzherzog K. 1883; Beisberg, Erzherzog 8. 
u. Prinz Hohenlohe-firchberg 1792, 1888; Zeisberg, Erzherzog K., ein Lebensbild 
Bd. I, 1895; Ungeli, Erzherzog K. als Feldherr 3 Bde. 1896; Zeisberg, Der legte 
Neichögeneralfeldmarichall Erzherzog 8. 1796, 1898; Menge, Die Schladht von 
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der Donau zivei. Korps Kollowrat und Bellegarde aus Böhmen an- 
rüden. Die öjterreichiiche Streitmacdht ftieg jo auf 175 000 Mann, 
nach andern Quellen auf 190 000. Lebtere Angabe ift wohl ebenfo 
übertrieben wie die für Napoleons einzelne Corps, wobei Davout 
(5 Divifionen, von denen jedod) Demont nod) fehlte) ſogar auf 66 000 
angegeben wird! Es mag richtig fein, daß Napoleon 1809 im Ganzen 
190 000 Mann nad) Defterreicy führte; hiervon fehlten jedoch Corps 
Bernadotte und Garde und dürfte feine bis zum 22. verfammelte 
Mafje 150 000 nicht überjchritten haben. Jedenfalls beſaß der Erz- 
herzog anfangs anjehnliche Uebermadjt im Ganzen, Die aber durch 
die Donau vorerſt getrennt war. Andrerjeit3 famen die Corps 
Maffena und Dudinot bei der eigentlichen Operation nicht zur Gel- 
tung, jo daß Davout, Bayern, Württemberger, St. Sulpice (von 
Beſſières' Rejervereitern fehlten nody Nanjouty und Efpagne) wohl 
wenig mehr als 90 000 gegen 126 000 Dejterreicher (nach niedrigſter 
Angabe) jüdlich der Donau betrugen. Der Erzherzog legte es aber 
förmlich darauf an, dies Zahlenverhältniß zu feinen Ungunſten zu ver- 
ſchieben. Er ging jet von Süden nordiveitlich vor: Hohenzollern 
links von Rohr af Haufen und Tengen, feitwärtS gegen Lefebpre 
gededt durch Detachement Thierry bei Offenftetten, Roſenberg recht3 
von Langweid auf Schneidart, jeinerfeits ſeitwärts rechts gededt durch 
Kad. Brigade Vecjay, die von Eggmühl auf Eglofsheim (vor Regens- 
burg) vorprellte. Rojenbergs Vorhut fcharmügelte bald im Schnei- 
dartiwald mit Gudins Vorhut, der aber ruhig weitermarſchirte und 
dem fich die Lanciers anjchloffen, und beunruhigte Montbrun, der nad) 
fraftvollem Widerstand auf Saalhaupt wich, von wo Friant foeben 
zur Unterftügung St. Hilaire$ abmarſchirte. Diefen griff namlich 
Hohenzollern bei Tengen an. Brigade Pajol fette fich auf die linfe 
Flanke Friants, und Friants 15. Regiment fam gerade recht, um das 
tapfere 7. Leichte zu Degagiren, das gegen das ganze Corps Rofenberg 
jo lange außhielt. Brigade Gilly St. Hilaires ſchwebte ſchon in Be- 
drängniß, al3 Friant aufmarfchirte, neben ihm eine Brigade von 
&t. Sulpice; das 48. und 111. Regt. unterftütten St. Hilaire, fo daß 
Dabout, der nur diefe zwei hinteren Divifionen der zwei Haupt- 
folonnen frontſchwenken ließ, den Hohenzollern auf Saufen zurüd- 
drängte. Deffen linke Flanke ward zugleich entblößt, denn die Bayern 
— von Napoleon auf Abensberg nordöſtlich dirigirt, um Davout Die 
Hand zu reichen, — vernichteten Detachement Thierry. 

20. April: Die Vorderdivifionen hatten gelaffen ihren Ab- 
marjch fortgejett, während ihre Stameraden jiegten. Morand war 
ichon voraus; Gudin, die Kürafjiere und Lanciers marjchirten Die 
Nacht durch weiter in Richtung auf Arnhofen und wurden dem foeben 
aus Spanien eintreffenden Marjchall Lannes unterftellt. Ihn follten 
Bayern und Württemberger als Centrum jtügen, um gemeinfam die 
Corps Ludwig und Kienmayer auf Rottenburg — ſchon ſüdöſtlich von 
Rohr, von mo heut ag een abgerüdt — zurüdzuftoßen. 
Gleichzeitig follte aber die Nechte der napoleonifchen Linie, Oudinot 
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und der anlangenden Maffen, auf Mainburg gegen Corps Hiller ſtoßen, 
in Richtung auf Landshut a. d. Iſar, weit ſüdöſtlich von Rohr, two 
Erzherzog Karl fein Hauptquartier aufſchlug. Inzwiſchen mußte 
Davout als Linfe bei Tengen jtandhalten. Dort fand — heut kein 
Engagement ſtatt, denn Karl erwartete das Herankommen des Hiller— 
ſchen Heers (3Corps), dem er befahl, längs der Abens nordöſtlich nad) 
Tengen aufzuſchließen. Dieſe endliche Concentration hätte er ſchon am 
18. einleiten ſollen, jetzt kam ihm Napoleons Offenſive verderblich zuvor. 
Indeß die Bayern von Abensberg und die Württemberger auf Siegen— 
burg frontal andrangen, brach Lannes in die Flanke Kienmayers bis 
Rohr. Dieſe zahlreichen Gefechte, die man als Schlacht von Abens- 
berg zujammenfaßt, trennten die öftreichiiche Linfe völlig vom 
Generaliffimus. Mit vielem Verluft an Gefangenen und Geſchütz 
(an Toten und Verw. wollen fie nur 2710 verloren haben) flohen 
Ludwig und Kienmayer bis Landshut, wohin fi) auch Corps Hiller 
zurüdiwandte. Die Aufmarſchlinie Karl3 war fomit in der Mitte 
durchbrochen. Schwacher Troft, daß heut die kleine Garnifon von 
Regensburg, von Kollowroth am nördlichen und Reiterei Lichtenſtein 
am füdlichen Donauufer cernirt, Fapitulirte. 

21. April: Napoleon concentrirt fi) immer mehr nach vorn 
vermittel8 fortdauernder DOffenfivee Denn die Bayerndipifionen 
Deroy und Kronprinz nebjt St. Sulpice wirft er von Rottenburg bis 
Zangweid heran, um direft Fühlung mit Davout zu gewinnen. Es 
gejchieht dies am rechten Ufer der Laber, die von Weſt nach Dft über 
Eggmühl und Roding in die Donau fließt. — Gleichzeitig verfolgten 
Zannes, Bandamme Bayerndivifion Wrede auf Landshut. Nach hef- 
tigem Kampf nimmt Morand den Brüdentopf, den Generaladjutanten 
Mouton an der Spike, von dem Napoleon zu fagen pflegte: „Mon 
Mouton est un lion“. Siller weicht jedoch erjt, als Maſſena-Oudi— 
not, von Pfaffenhofen anrüdend, die Iſar bei Moosburg und Freifing 
überfchreiten, um ihm den Rüdzug abzufchneiden. Die Deftreicher ge 
jtehen wieder nur 2800 Tote und Verw. zu, büßten aber im Ganzen 
faft die Hälfte der drei Corps ein. Beſſières wird beauftragt, Hiller 
mit Wrede Divijion Molitor und Kavallerie Marulaz von Majjenas 
Corps nachzufegen. Lannes und Bandamme aber müffen fofort vom 
Schlachtfeld direkt nördlich abmarjchiren. Dort gilt es, Davout bei 
Eggmühl zu ftügen. Das Gros Maffena folgt nebſt Küraffieren 
Efpagne, Dudinot bleibt an der Iſar. — Was aber trieb inzwijchen 
Karl, der einstige Bejieger Moreaus, Jourdans, Maffena3? Immer 
noch) glaubte er, getäufcht durch die feite Haltung Davouts, Napoleon 
jelber vor fich zu haben, den er bei Beijing und Abach — nördlich von 
Tengen — längs der Donau anrüdend vermuthete! Dorthin fette er 
Lichtenstein und Kolowrath in Bewegung, indeß Bellegarde felber in 
Regensburg verblieb. Hohenzollern und Rofenberg waren bis Egg- 
mühl zurüdgegangen. Davout folgte langſam, demonitrirte am Leuch— 
lingwalde, dehnte feine Rechte bis Schierling an der Xaber, wo er die 
Bayern erwarten durfte, und befchäftigte mit der Linken den Feind 
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fo energifch, da 33. und 111. Friants fogar die Höhen von Paring in 
Befig nahmen. Montbrun mit Pajol und dem 7. Leichten ver- 
fchleierten die Bewegung geichiet gegen Kolowrath und Lichtenftein. 
Der re Verluft war auch hier bedeutend, nach eigenem Ein- 
geitändniß. 

22, April: Davout hatte alfo fertig gebracht, bloß mit 
tiant, St. Hilaire, Montbrun vier öfterreichifche Armeecorp3 zu 
eſſeln! Statt daß80 000 Deiterreicher am 20. und ſogar 110 000 (Dieje 
hohe Ziffer adoptirt auch der amtliche „Leitfaden der Kriegsgeſchichte“ 
des öjtr. Kriegsminiſteriums 1897. Sind hingegen die niedrigeren 

Angaben richtig — wovon jedoch die des Generalsjtabschef3 Grünne 
in einem Bericht an Fürſt de Ligne gar feinen Glauben verdienen —, 
fo würden nur etwa 95 000 herausfommen, hiervon nod) die Ber- 
Iufte am 20. abzuziehen) nad) Hinzutreten Kolowraths am 21. 
diefe Schwache Abtheilung erdrüdten, wurden jet fogar bei 
Eggmühl nur noch 47000 Rojenberg - Hohenzollern weit 
überlegenen Feindesmaffen ausgejeßt. Denn die Bayern — wohl 
nur eine Divifion — reihten ſich Davout an, Vandamme mar- 
fchirte auf Eggmühl, dahinter die eingetroffene Referbedivifion De- 
mont und Küraffierdivifion Nanſouty, ſeitwärts Lannes, der über Die 
Zaber umging. Ehe daher Lichtenjtein und Kolowrath über Abach und 
Peifing anrüdten, waren Rofenberg ſchon bei Zeuchling von Dapout 
und Bayern, Hohenzollern bei Eggmühl von Bandamme und Lannes 
concentrifch von Weiten und Süden angefallen und in den Wald von 
Rofing geworfen. 15. und 33. Nat. Friants entjchieden wieder durch 
Umgehung auf Oberjautling. Bejonders Nofenbergs Corps focht mit 

länzender Bravour, und als Kolowrath auf der Regensburger Straße 
en ward die Enticheidung zulegt nur durch eine gewaltige 
Attafe erzwungen, die Nanfouty mit feinen ſechs Küraſſierregimentern 
und den bier von St. Sulpice, Württembergiiche und Bayriſche Che- 
vaurlegers auf beiden Flanken, in drei Linien (nicht in Kolonne 
a 5 Regimenter Tiefe 2 Front, wie die Legende berichtet) durchführte. 
Die NRejervereiterei Kichtenfteins (Kiraffierbrigade Schneller, Huſaren 
Eihik und Coburg, 44 Schwadronen gegen 48 franzöfifche) warf fich 
aber der Verfolgung entgegen, ebenso fünf Bataillone ungarischer Gre— 
nadiere vom Nefervecorps, während Alles nordiwärt3 nach Eglof3- 
heim retirirte. Während dieje Braven ich opferten und die Reiter: 
fchlacht bis in die Nacht hinein weitertobte, machte Napoleons Infan— 
terie vor Köfering halt, mo Karl mit Kolowrath und Kichtenstein die 
Gejchlagenen endgültig aufnahm. Die öjtreichifche Reiterei (before 
ders Kiraffierregimenter Gottesheim und Kaifer) ward zulett zer- 
fprengt und litt furchtbar gegen die Geharnijchten Nanſoutys, objchon 
die Franzofen wohl auffchneiden, daß erjtere 13 mal mehr Tote ver- 
Ior als letztere. Karl zog nordweſtlich auf Regensburg ab. Wieder 
geben öftreichifche Quellen nur 6000 Tote und Verwundete zu, während 

ie Franzoſen 5200 verloren hätten, und 12 verlorene Geſchütze; bon 
den mafjenhaften Gefangenen ſchweigen fie. Neueſte franzöfiiche 
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Autoren meinen, daß die Franzoſen anfangs doppelte Uebermacht 
hatten, was ja für Napoleons Strategie jehr rühmlich wäre; doch 
jtimmt dies fchwerlich, da nad) Württembergiſchen Regimentsgeſchichten 
jogar zweifelhaft fcheint, ob Vandamme überhaupt zum Scjlagen 
am, objchon ihm die Legende eine entjcheidende Rolle zufchreibt. So— 
gar der Dejterreicher Berndt giebt nur 65 000 Napoleonijche bei Egg— 
mühl an. Am 23. ward jet Kolowrath von Davout-Lannes nad) 
Regensburg hineingeworfen, die Stadt nad) jtarfem Widerſtand durch 
Morand erjtürmt, eine Brigade gefangen. Den Gejammtverluft am 
22, und 23. berechnet jogar der StabSchef Grünne auf 16 000 Mann, 
wie den am 21. bei Landshut und Haufen auf 8000, und giebt zu, 
daß 100 Kanonen verloren gingen. Dieje Angaben bleiben aber offen» 
bar hinter der Wahrheit zurüd, denn die Dejtreicher verloren nach 
niedrigfter Angabe im April 35000 (Angeli 42000), nad 
der nicht unmwahrjcheinlichen höchſten 55 000 Mann. Hiller, der am 
24. bei Neumarkt Beſſières etwas abjchüttelte, hatte nur noch 35 000 
Mann, der Erzherzog, mit Bellegarde vereint, höchitens 10 000. Wohl 
befand er fich jegt am Nordufer in Sicherheit, denn ein Verfolgen nad) 
Böhmen hinein wäre für Napoleon nicht rathjam geivefen, und hatte 
ji) jomit eine neue Operationglinie geöffnet ftatt der endgültig ver— 
lorenen direft am Inn. Dafür war er aber gleichzeitig außer Action 
gejegt und vermochte Napoleon's Vormarſch auf Wien längs Süd— 
ufer der Donau nicht zu jtören. Die „Manöver um Eggmühl”, mie 
Napoleon fie nannte, ſchätzte Er jelbjt daher mit Necht als die ſchönſten 
feiner Laufbahn. Das Hauptoperationsobjeft Wien lag nun in gerader 
Bahn frei. „Das ijt eine verlorene Armee, in 4 Wochen bin ich in 
Wien“, hatte er zu Beginn diefer „fünf Tage von Regensburg” prophe- 
zeit: er täujchte jich, er brauchte nur 3 Wochen. Den Erzherzog aus 
dem Spiele laſſend, eilte er jelbjt mit der foeben angelangten Garde 
und Zannes, dem Corps Dudinot unterftellt wurde, herbei, um Hiller 
noch zu faſſen. Diejer gab die Inn=Linie auf und ging hinter die Traun. 
Inzwiſchen jchob der Kriegsmeiſter feine Corps den Donauſtrom 
entlang, dejjen Uebergangspunfte er einen nad) dem andern bejeßte: 
Maffena, der jegt am weitejten öjtlich vor war, von Straubing nad) 
Linz, hinter ihm Davout von Regensburg nad) Straubing, endlich das 
joeben anlangende Corps Bernadotte (Sachjen und Divijion Dupas), 
gleichfall3 nach Straubing, fobald Davout nad) Krems mweitermar- 
ichirte. Karl verfuchte natürlich aus Böhmen in excentriſchem ‘Barallel- 
marjch am Nordufer Wien zu erreichen, brach aber zu jpät von Cham 
nach Budweis auf. Schon ſchob fi) Maffena früher zwiſchen ihn und 
Hiller. Am 3. Mai erſtürmte er unter ſchwerem Verluft die Traun- 
brüde bei Ebeldberg mit den Divifionen Claparöde und Legrand. 
Hiller mwill nur 2300 Tote und Verwundete verloren haben, incl. der 
Vermißten glich aber jelbjt nach öjtreichifchen Relationen der beider: 
jeitige Verluſt ſich aus: über 4000 Mann. Hiller’S große Uebermacht 
jah fich nur deshalb zum Rüdzug beivogen, weil Lannes fchon bei 
Lambach-Wels in feiner Flanke ftand. Statt feinen Kollegen bei Ebels— 
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berg zu entlasten, jandte Zannes aber dorthin nur ein Reiterregiment 
und jeßte den Flankenmarſch überSteyer fort. Hillerentfam nur fnapp 
noch über Krems nad; Mauthern, wo er fich mit Karl am Bifamberg 
hinter Wien vereinte, da Mafjena fich wenigstens, wenn er aud) diefe 
Nereinigung nicht mehr hindern konnte, zwiſchen ihn und Wien ein- 
flemmte, two Zannes jchon am 10, eintraf. Vandamme ſetzte fich nach 
Zinz hinter Maflena, Bernadotte nad) Baffau und erjette dann Van— 
Damme, als dieſer (nach glüdlihem Gefecht gegen Kollowrath, der 
hierher Ende Mai vorftieß) nad) Wien dirigirt wurde. Die Hauptſtadt 
fiel ſchon am 13. und nun lagen fich beide Gegner dort gegenüber, 
durch die Donau getrennt. Napoleon bejette die Lobauinſel und lie 
jie durch eine lange Brüde mit Ebersdorf verbinden, von wo Davout 
und Garde aus Wien debouchirten. Ein Uebergangsverſuch St. Hilai- 
reö auf die „Schwarze Lake“ fcheiterte, glüdlicher mar Maſſenas Dipi- 
fion Molitor, die nach Aspern Brüde flug. Am 21. ftanden Maffena 
und Beffisre8 mit 3 NReiterdivifionen drüben. Aber Karl’3 ganze 
Armee rüdte fofort vom Bifamberg entgegen. Unterm Gefange des 
„Bott erhalte Franz den Kaiſer“ gingen fünf große Kolonnen im 
Marchfeld vor und unverzüglich zum Angriff über. Weußerfte Hin— 
acbung vermochte doch nit ASpern und Eßling den Franzoſen 
zu entreißen, deren eigenthümliche Gefchiclichfeit im Dorfgefecht fich 
wieder bewährte. An Standhaftigfeit des Corps Hohenzollern ſchei— 
terte fcharfer Angriff Beflisres’. Mber weitere Attafen hielten das 
Gefecht hin und das ftolze Fußvolk unter feinen Marichällen Lannes 
und Maffena focht mit dem ganzen Ueberlegenheitsgefühl römi- 
fcher Legionäre. Die Franzoſen behaupten, nur 24000 Gewehre, 
5000 Säbel an diefem Tage drüben gehabt zu haben. In Aspern 
foht Molitor allein, Legrand und St. Eyr griffen erft am 22. früh 
ein, mobei auch 2500 ®arbdetirailleure mitwirften. Doch waren 
Küraffiere Espagne, leichte Kavallerie Laſalle-Marulaz vielleicht ſlär— 
fer, 7 Uhr abends noch durch Nanfoutys Brigade St. Germain 
unterjtüßt. Andrerfeit8 brachten die Deftreicher heut nur 75 000 
ing Feuer, da zwei Korps in Reſerve blieben, einer Fälſchung fieht e8 
aber ähnlich, daß man die nämliche Ziffer überhaupt zur Norm nimmt, 
denn am folgenden Tage waren fie bedeutend ftärfer. E8 wäre ja 
auch feltfam, two ihre Maſſen feit April font geblieben wären, da ihnen 
nur Corps Kollowrath fehlte, das gegen Linz (Napoleons Rüdzugs- 
u) operirte. Nun, der amtliche „Leitfaden der Kriegsgefchichte” 
des f. f. Kriegsminiſteriums 1897 macht ja auch allem Zweifel ein 
Ende, indem offenherzig 105 000 (Angeli 96 000) zugejtanden wer— 
den. Am zweiten Tag vollen die Franzofen nur 60 000 Mann mit 
144 Geſchützen gehabt haben; letztere Geſchützziffer fieht etwas gemacht 
aus, als genaue Hälfte der 288 (379?) öfterreichifchen, zumal aus— 
drüdlich berichtet wird, die Franzofen hätten 120 000 Kanonenſchüſſe 
gelöſt! Es wird aber keinenfalls mit der öjterreichiichen Angabe „250 
Geſchütze“ feine Richtigkeit haben, noch weniger mit „90 000 Mann“. 
Denn e8 gingen am 22. Mai über: Corp3 Lannes, Gardeinfanterie 
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(8000) nebjt einigerReiterei Doumerc. (Gardefavallerie fam nicht zum 
Schlagen). Dies könnten aber incl. Mafjena-Bejjisre8 höchſtens 
70 000 geweſen fein. Ueber nichts jcheint mehr gelogen, als über diefe 
Schlacht, in der die Franzoſen nod) heut fich einen „zweifelhaften Sieg” 
zufchreiben, während das übrige Europa von „vernichtender Nieder- 
lage” fabelt. Wir wollen daher noch gleich die Verluſt-Legende ftreifen, 
Die Dejterreicher verloren incl. 840 Gefangenen 23 360 Mann, die 
Franzoſen geben wie für Eylau, Friedland und Wagram zu niedrige 
Ziffern (16 000) für fi), ſonſtige Militärhijtorie hingegen fpricht ihnen 
einen Verluſt von — 44 380 Dann incl. 2300 Gefangenen zu, aljo 
mindejtens 50 °/,, wonach Dies die blutigjte aller Shlad- 
ten wäre. Dann müßte man Erzherzog Karl Doppelt tadeln, daß 
er eine jo zerfchinetterte Armee nicht weiter aufzureiben wußte. Di- 
vinatoriſche Brüfung lehrt aber den Ungrund folder Fabeln. 
Wenn nämli Napoleon jomit nur rund 30000 auf Die 
Zobau gerettet hätte, jo würde er mit Davout und ganzer Garde 
nur wiederum 70000 behalten haben, wozu an frijchen Kräften bei 
Wagram höchſtens 70000 jtießen, wonach er dort alſo nur 140000 ſtark 
getvejen wäre. Vielmehr zählten dort bloß Corps Davout, Mafjena, 
Dudinot (Lannes) zufammen immer nod) 85000 Streiter. Obſchon wir 
alfo nicht genau wiſſen, wieviel Erſatzmannſchaften und Reconvales- 
centen bei ihnen nachher einrüdten, jo fönnte diejer doch keinesfalls 
große Zuwachs nicht ſolchen Jit-Etat erklären, wenn jo foloffaler Ver— 
luft voraufging. Zum Heberfluß haben wir noch einen andern An- 
halt. Die Franzojen verloren angeblich 7000 Tote und zwar 
ausnahmsweiſe viel, weil die Schwerverwundeten theilmweije 
auf der gräßlichen Walftatt liegen blieben. Denn bei Borodino unter 
gleichfalls mißlichen Sanitätsverhältniffen büßten die Franzoſen 
nur 6000 Tote auf 22 000 Verwundete ein, ein Brocentjag von 1: 3°/,, 
der ſich faft durchgängig wiederholt. Wollten die —— doch bei 
Ligny ſogar 3500 Tote neben nur 8500 Verwundeten verloren haben! 
Welchen Grund follten wir aljo haben, gerade für Aspern eine umge 
fehrte Annahme gelten zu a lajien, da8 Fünffache an Verwundeten zu 
rechnen, alſo 1 : 6 im Gejfammtverluft?! Aus alledem geht hervor, 
daß Die Sranzofen höchſtens 30 000 (wahrjcheinlich 20 000) verloren 
haben fönnten. Dies laßt fich auch noch durch den Vergleich erhärten, 
daß bei Borodino eins der am meijten leidenden Regimenter, das 33., 
rund 1000 Mann einbüßte, bei Ehling das 56. der meifterponirten 
Dipifion Boudet nur 900 (von 2290) Mann und 40 Offiziere (livre 
d’or du regiment): drum darf man annehmen, daß an beiden Tagen 
der Gejammtverluft bei Aspern ficher viel kleiner war, als bei Boro- 
Dino, zumal 65 000 hier meift defenfin — bei Borodino 130 000 meift 
offenfiv De 

Schlaht am 21. endete — mit kriegeriſchem 
— — — die gegen fünffache Uebermacht die Dörfer 
behaupteten. In Eßling kommandirte Lannes ſelber Maſſenas 
Diviſion Boudet. (Dieſe, wobei ſpäter das 36. Regt. St. Hilaire's, 
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ſchlug fünf Angriffe ungarifcher Grenadiere ab, am folgenden Tage.) 
Sein neugebildetes Corps Dudinot, der jchon bei Friedland unter ihm 
focht, nebjt den Davout abgenommenen Dipifionen Demont und 
St. Hilaire und Reiterbrigade Eolbert, ging erjt am 22. über. Im 
Centrum zwiſchen den Dörfern juchten ziwar um 5 Uhr Abends Corps 
Hohenzollern und Reiterei Liechtenjtein vorzudringen, aber unabläffige 
Reiterattafen Beflieres, mit twechjelndem Erfolge hielten jie auf nebjt 
höchitgejteigertem Artilleriefeuer. Die ſechs Chaffeurregimenter 
Marulaz, das 23. vorauf, vertrieben die öftreichijche Artillerie, wurden 
aber von der Infanterie Zach, Coloredo, Zettwig, Froon abgemwiejen. 
Bejjieres jelbjt mußte herausgehauen werden, Espagne und ſämmt— 
liche Küraflieroberiten fielen. Laſalle opferte ſich an der Spike der 
16. Chaſſeurs, die Küraſſiere zu entlaften, doc) die öjtreichiiche Infan— 
terie, bejonders Regiment Meſery, wich nicht. Much die öftreichifche 
Landwehr hat jich hier mit Ruhm bededt, indem jie jtandhaft erjt auf 
10 Schritt Salven gab. Am 22. ging Maffena bei Tagesanbruch jo= 
gar zum Angriff über und trieb Bellegarde-Hiller zurüd. Bald er- 
neuerte fi) aber der Kampf um die Dörfer, wobei Rofenberg gegen Ep» 
ling nod) vom Grenadiercorps Aſpre unterjtügt wurde. Napoleon er» 
wartete noc) das Ankommen Davouts bei Ebersdorf, gab aber Lannes 
den Befehl, jtaffelförmig vom rechten Flügel gegen das feindliche 
Gentrum vorzudringen. Der kühne Laſalle hatte feine Geſchwader 
ichon bis Breitenlee vorgetrieben. Die öſtreichiſche Schladhtlinie wankte. 
Erzherzog Karl ſelbſt mußte die Truppen ermuntern. Aber entjeß- 
liches Artilleriefeuer (Smola) lichtete die franzöſiſchen Sturmfäulen, 
bejonders des am weitejten vorgedrungenen St. Hilaire, der hier felbjt 
den Heldentod fand. Lannes jelbit führte diefe Divifion bis links 
von Eßling zurüd und fchlug den nachjtoßenden Feind durch Nahfeuer 
auf Kernſchußweite ab, worauf er Lajalle und Marulaz nachhauen 
lieg. Da durchflog plößlich die Schredensfunde die Reihen, dat Die 
große Donaubrüde zerjtört fei. Und zwar durch perjönliches Unter- 
nehmen eines öftreichifchen Jägeroffiziers — ohne Befehl dazu, wie 
die Legende e8 dem Erzherzog zufchreibt. Davout fonnte num nicht 
mehr fommen und begnügte fich, mit gewohntem Eifer den Scieß- 
bedarf der Fechtenden vermittelft beladener Boote zu ergänzen. 


Davout, Louis Nicolas, Herzog don Auerſtädt, Fürft von Eggmühl, 
geb. 10. 5. 1770 in Annoux, trat 1792 ala Freiwilliger ein, begleitete 1798 
Bonaparte nad) Aegypten, 1804 Marſchall, jiegte 1806 (14. 10.) bei Auerftädt u. 
1809 (22. 4.) bei Eggmühl, 1811 Generalgouverneur ber Elbmündungen, nahm amt 
30. 5. 1813 Hamburg wieder ein, das er mit graufamer Härte bebrüdte und bis 
31. 5. 1814 behauptete, 1815 Sriegsminifter, als welcher er fich jpäter brutal gegen 
ben geftürzten Gebieter benahm. Er ftarb am 1. 6. 1823. Briefe: Correspon- 
dance 4 Bde. 1885; Correspondance inedite 1887. — Literatur: de Chenier, 
histoire de la vie D. 1886; de Blocqueville, Le mar&chal D. 4 Theile 1880; 
Davout in Hamburg, 1892; Montigut, Le mar&chal D. 1895; 1806—1807, Rap- 
port du mar£chal D. 1895. 
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Dffenjive war ausjichtSloS geworden und Napoleon befahl all- 
mäbhlichen Rüdzug. Erſt 11 Uhr war es und das öftreichifche Feuer 
ihon fo wirfjam, dab Marulaz hinter den großen Straßengraben 
zurüdging. Um Afpern rang Biandi. Im engen Raum von 1500 m 
zwischen den Dörfern fuchten Sohenzollern und Örenadiercorps wieder⸗ 
um vorzubrechen, dochlitten ſelbſt jchredlich durch Artillerie und Reiter- 
mo die Napoleon hier allein verwendete, die Infanterie nur an 
die Dörfer lehnend. Als e8 Rojenberg endlich gelang, Eßling größten- 
theil® zu nehmen, warf Junge Garde unter Mouton und — ihn 
wieder hinaus. (Alte Garde Dorſenne blieb in Reſerve.) egen 
3 Uhr fiel aber Lannes tödtlich verwundet, die Armee wich lang— 
ſam unter Feſthaltung der Flügeldörfer, nur Mafjena hielt durch fein 
perjönliches Gewicht den Kampf bis zur Dunkelheit aufrecht; Helfen 
barrten in Afpern aus, indeß die Armee nad) der Lobau zurüdging. 
Beide Barteien hatten fich heldenhaft gefchlagen, auf Franzöfifcher Seite 
auch 4000 heſſiſch-badiſche Hülfsvölker. 

Den Erfolg zu bemußen vermochte Karl nit, ein An— 
griff auf die Lobauinfel wäre mit Schwierigkeiten verfnüpft geweſen; 
jelbjt wenn Napoleon nicht auf der Stelle die großartigjte Thatfraft 
entiwidelt und die Infelftellung uneinnehmbar gemacht hätte. Sein 
ganzes Sinnen war jett darauf gerichtet, während Marjchälle Schon 
von Rüdzug Sprachen, den moralijchen Eindrud abzuſchwächen, feine 
drohende Haltung bei Wien zu bewahren und alles Verfügbare auf 
dem Entjcheidungspunft zufammenzuziehen. Hierbei fam ihm zu 
jtatten, daß auch fein Stiefjohn, Vicefönig Eugen, in Italien den Feind 
abgefchüttelt hatte. Freilich begann dort die Kampagne nod) günjtiger 
als 1805 für die öftreichifchen Waffen, denn der hochbegabte Erzherzog 
Sohann brachte dem Vicekönig bei Sacile eine fajt entjcheidende 
ſchwere Niederlage bei und trieb ihn bis Verona. Aber Lekterer 308 
jet daS neumobilifirte Corps Macdonald an fich und brad) vor, wäh— 
rend Johann infolge der Nachrichten von Regensburg und Vorgehen 
Marmont3 aus Dalmatien retiriren mußte. Er befam nun eine 
fchivere Niederlage an der Biape auf den Weg mit und beim 
Rüdzug durch Kärnthen ward Refervedivifion Jellachic von Grenier, 


Zannes, Jean Louis, geb. 11. 4. 1769 zu Lectoure als Sohn eines GStall- 
nechts, trat 1792 in die Armee ein, 1795 Oberft und Brigadelommandeur. 1796 
ging er al3 Freiwilliger zur Armee nad) Jtalien, 1797 Brigabegeneral, mit Napoleon 
nad Aegypten wo Pivifion Lannes bei Aboufir entſchied; 1800 führte er die Avant» 
Garde über den St. Bernhard, lieferte da3 wichtige Treffen bei Montebello und Hielt 
noch bei Marengo ftand, 1801 Gejandter in Liffabon, 1804 zum Marſchall und 
Herzog von Montebello ernannt, nahm an den Feldzügen 1805 gegen Defterreid,, 
1806/7 gegen Preufien und Rußland theil, folgte 1808 Napoleon nad) Spanien, 
leitete bie Belagerung von Saragoſſa, focht 1809 gegen Defterreich, that ſich bei 
Regensburg unb bei Aſpern hervor, wo er verwundet wurde und jtarb am 21. 5. 
1809 in Wien. Literatur: Perin, vie militaire de Lannes 1810; Thouma 
le mardCchal Lannes 1891. 
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Divifion Meerfeld von Macdonald bei Laibach zur Waffenſtreckung 
gezwungen. Nach ſcharfem Nachtgefecht bei Graz ſchwenkte Johann 
nad) Ungarn ab, wohin ihm Eugen, der bereit3 durch Kavallerie 
Montbrun Fühlung mit dem Staiferheer gewann, alsbald folgte. 
Am 14. Juni fiegte Eugen bei Raab über Johann, weil deffen unga- 
rijche Neiterei ausriß, obichon das Centrum Kismegyher fo tapfer von 
der Grazer Landivehr unter Major Hummel vertheidigt wurde, daß 
die „Correſpondenz“ Eugen Dort „les meilleures troupes de l’ennemi“ 
vermuthet. Da er nunmehr über Preßburg Napoleon näher ftand, 
als Johann feinem Bruder Karl im Marchfeld, jo zog ihn Napoleon 
am 4. Juli raſch nach Wien, wohin aud) Bernadotte von Linz beordert 
murde und von wo nun alle Corps über die große Brücke nach der 
Zobau und von da über den Donauarm im Marchfeld debouchiren 
follten. Ja, er rief jogar 7000 Bayern Wredes aus Tyrol über Linz 
zu fi), um nur ja alle irgend verfügbaren Kräfte rechtzeitig zu ver— 
einen. Nach Tyrol war nämlich Lefebvre ſchon Ende April abgezweigt 
worden, um den anfangs fo glüdlichen (Sieg am Berge Kiel) Aufitand 
unter Andreas Hofer zu dämpfen. Allmählich wurden dort Die Bayern 
Herr, mit Beihülfe eines Truppentheils Eugens. Letzterer joll ur: 
iprünglich 90 000 befehligt haben, was ficher zu hoch ift, denn nad) 
Zurüdlaffung von S000 Baraguay bei Preßburg langte Eugen mit 
den Corps Marmont, Grenier, Macdonald und Referve nur in Stärfe 
bon 40 000 auf der Zobau an. Andrerjeits begreift man auch nicht, 
daß Johann, deffen Verlust bei Naab nur mäßig, jetzt bloß noch 
13 000 Mann gehabt haben foll, wobei freilich zwei ungarifche Miliz- 
Divifionen dvergefjen werden. Ohnehin müßte er von uriprünglich 
60 000, nachher nodı durch Steyermärfifche und Ungarifche Landwehr 
verftärkt, Doch ficher mehr Mannschaft behalten haben. Franzöſiſche 
Autoren ſchätzen ihn auf 40000, jedenfalls erflärt ſich Napoleons 
Eile zu jchlagen, ehe Johann eintreffen könne. 

Nach) wahrhaft arobartigen Vorbereitungen, die fich bis in 
kleinſte Einzelheiten eritredten und vom Kaiſer und Maſſenas jungem 
Adjutanten Oberſt St. Croix, einem früheren Eiviliften, den Napo- 
leon als „Genie“ entdedte, genau überwacht wurden, gelang in Der 
Naht zum 5. Juli während eines Gewitterſturms der Uebergang: 


Iohann Baptift Joſeph Fabian Sebaftian, Erzherzog von 
Defterreich, geb. 20. 1. 1782, betrieb 1805 und 1809 den Wufitand der Tiroler, 
fiegte am 16. 4. 1809 bei Sacile, wurde am 14. 6. bei Naab geichlagen, kam 
feinem Bruder Erzherzog Karl bei Wagram nicht rechtzeitig zu Hülfe, erzwang 1815 
am 26. 8. die Kapitulation von Hüningen, vom 27. 6. 1848 bis 20. 12. 1849 
Neichöverwefer, ftarb am 11. 5. 1859 in Graz — Literatur: Leitner, J. Erz— 
berzog von Defterreich 1860; Schimmer, Das Leben Erzherzog: 3.3 1849; Schneide» 
wind, D. Leben Erzherzogs 3. 1849; Krones, Tirol 1812—16 u. Erzherzog I. 1890; 
Kroned, U. d. Tagebuch) Erzherzog 3.5 1810—15, 1891; Krones, Aus Defterreidıs 
flillen u. bewegten Jahren 1810— 1815, 1892; Ziwiedened-Südenhorft, Erzherzog J. 
int Feldzug 1809, 1892. 
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über ein ſolches Flußdefilee angejichts eines jtarfen Gegners eine 
phänomenale Leiſtung. Maſſena täujchte das Apantgardencorps 
stlenau bis zulegt über den Lebergangspunft durch Demonftrationen 
gegen das Asparner Fahrhaus, während diesmal nicht nad) Nord- 
weiten, jondern direft nad) Norden die erjtaunliche Transport-Dpera- 
tion vollzogen wurde. Mafjenas Divijionen Molitor und Marulaz 

nahmen, faum gelandet, Enzersdorf weg und jchnitten Die — 
ab; Klenau wich unter einzelnen Gefechten nach Breitenlee, auf der 
Nordoftſeite das andre Avantgardencorps Nordmann, das plötzlich 
Oudinot und Davout aus dem Hanſelgrund vor ſich auftauchen ſah, 
nach Markgrafneuſiedl. Das ganze öſtreichiſche Heer rückte bald in 
eine vorher gewählte Höhenſtellung am Rußbach ein. Rechter Flügel: 
Roſenberg und Nordmann bei Neuſiedl, Centrum: Hohenzollern bei 
Parbasdorf, Bellegarde bei Wagram und Aderklaa, dahinter Reſerve— 
corps Lichtenſtein bei Süßenbrunn. Linker Flügel: Kollowrat und 
Klenau in der Ebene zwiſchen Eßling und Breitenlee. Napoleon 
ſetzte mittags, nachdem Bernadotte zwiſchen Maſſena und Oudinot, 
ſpäter das Italieniſche Heer links von Oudinot eingeſchoben, die 
ganze Maſſe vorwärts in Bewegung und gedachte, noch abends einen 
Schlag zu wagen. Sei es, daß er die feindliche Stellung noch nicht 
ausreichend beſetzt hielt, ſei es, daß er immer noch Johanns Ankunft 
am andern Morgen fürchtete, er befahl Bernadotte, Wagram anzu⸗ 
greifen, und lieg Macdonald gegen die Höhen zwiſchen Wagram und 
Parbasdorf vorgehen. Die andern Corps jollten den Vorjtoß thun- 
lichſt unterjtügen, verhielten fich jedoch paſſiv mit Ausnahme von 
Dudinot (früher Lannes), der ziemliche Kräfte entfaltete. har 
icheinen die Sachſen keineswegs, wie immer zu lejen jtand, joglei 

gegen Wagram verivendet worden zu fein, fondern nur Bernadotte’8 
franzöſiſche Diviſion Dupas. Dieje und Divifion Lamarque feines 
eigenen Corps führte Macdonald vor, anfangs mit Erfolg. Nachdem 
die leichte Gardeartillerie aus der Ebene von Raasdorf fräftig ein- 
aeleitet, — weiteres Geſchütz fonnte man wegen des ſchwierigen Ge— 
ländes nicht vorſchaffen —, eritieg Macdonald die Rußbach-Schlucht, 
die fein eigener Rapport irrig einen „Kanal von 6 Fuß Tiefe 12 Fuß 
Breite nennt“. Lamarque's jieben vordere Bataillone brachen zwiſchen 
Bellegarde und Hohenzollern ein, und al3 4 Bataillone Reſerve nebit 
etwas Geſchütz und der leichten Reiterei Sahuc (dom Korps Bara- 
guay zum Korps Grenier Detadhirt) nachfolgte, wanfte die feindliche 
Linie bedenklich, um jo mehr als Grenier in Berjon auch nod) Divifion 
Serras hinüberbradhte. 2000 Gefangene will Macdonald fchon er- 
beutet haben — öjtreichiiche Berichte geftehen eine ſchwere Krife zu —, 
als er plößlich auf beiden Flanken rückwärts umwickelt und in Banif 
zur Ebene hinabgeworfen wurde. Divifion Dupas nämlic, hatte fi) 
in erbittertem Kampf bisher auf dem Höhenfamm gehalten, als jeit» 
wärts die Sachſen in Wagram eindrangen. (Nach — öftreichi- 
icher Darſtellung fei dies mit brillantem Elan gefchehen; franzöfifche 
Hiftorie thue ihnen Unrecht.) ES war ſchon fehr dunkel und fo oh 
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es, daß aus Verjehen Sadjjen und Franzoſen ſich gegenjeitig bejchojjen. 
Das befannte Verrathgejchrei erhob jich, die Sachſen flohen in Ver— 
wirrung, Dupas’ Flanke lag bloß und diejer gab weichend nun feiner- 
jeit3 Lamarques Flanke preis. Gleichzeitig war aber auch Oudinots 
Angriff auf Parbasdorf gejcheitert, Graf Ignaz Hardegg trieb ihn 
aus dem brennenden Ort nad) Raasdorf zurüd, und nun unternahmen 
Fürſt Hohenzollern und Hardegg eine glänzende Attake mit Vincent» 
Ehevauzrlegers (früher Latour-Dragoner) und Heſſen-Huſaren, die 
den Ausjchlag gab. Die Franzoſen wurden gänzlich gejchlagen, wobei 
Serra und Grenier jelber verwundet, der Oberjt des zuvorderſt fech- 
tenden 13. de ligne getötet wurde. Bei Maffena hatte fich Kavallerie 
Yajalle mit zurüdgehender Infanterie Klenaus herumgejichlagen, 
die ſächſiſche Reiterbrigade Feilitſch dedte Bernadotte's Rückzug, bei 
Davout am äußerſten DOftflügel drängten 37 Schwadronen von Mont- 
brun, Grouchy (Dragoner) und Bully (beide letteren von der Stalie- 
nifhen Armee) 49 öſtreichiſche (Refervefavalleriedivijion Noftiz 
und Öufarenbrigade Frelich) an den Höhenrand von Neufiedel zurüd, 
wobei der commandirende General Nordmann fiel. Dabei blieb es 
für heut. Am 6. früh aber holte dieje Reiterei, um Davouts Angriff 
zu fördern und jede Verbindung mit Johann zu durchfchneiden, über 
Ober-Siebenbrunn zur Umgehung aus. Da jedoch der Erzherzog 
Generaliſſimus ſeinerſeits für heut Offenjive arg hatte, famen 
die Corps Rofenberg und Nordmann dem Davout bereits jo wuchtig 
entgegen, daß Napoleon jelbjt mit den Sürafjieren Nanfouty und 
Arrighy (Früher Espagne) herbeieilte. Schon half ſich aber Davout 
jelber, nöthigte Rojenberg zum Weichen hinter den Rußbach, und 
Napoleon lieg nur Arrighy und Nanjoutys reitende Batterien hier, 
die jofort jehr wirkfjam Divijion Noftiz in der Flanke bejchoffen. Mit 
Nanfouty und Gardereiterei wandte der Kaiſer fich alsdann zum 
Weiten, mo jeine Gegenwart dringend erheifcht wurde. Bernadotte 
fand nämlic) das Corps Bellegarde ifolirt, weilarl die Korps KRollomw- 
rath und Rlenau feitwärts zu einer concentrijchen Bogenumgehung 
nah Südweſten herausgezogen hatte, und verabredete daher mit 
Maſſena rafchen Anlauf gegen Mderflaa-Wagram. Aber Bernadotte 
wurde diesmal von Bellegarde in völlige Flucht gejagt, Carra St. Cyr 
bei Aderflaa zugleich vom Grenadiercorps N3pre furchtbar zugerichtet, 
Legrand und Molitor von Kollowrath, Boudet von Klenau überrannt, 
wobei auch eine Reiterbrigade Lichtenſteins gut attafirte. Letzterer 
mußte biß in den Brüdenfopf der Lobau zurüd, nachdem eine Hufaren- 
attafe ihm 8 Kanonen abnahm, und nur das Brüllen von 100 Haus 
bigen auf der Lobau-Feſtung jcheuchte noch Slenau von den Brüden 
im Rüden Napoleons zurüd, über welche foeben erſt Marmont und 
Wrede defilirten. Umſonſt fuchte auch die Reiterei der ſächſiſchen 
Divifion Polentz Luft zu machen, vier Attafen zerichellten an Belle- 
gardes Infanteriemaffen. Napoleon fand alfo zwei Marfchalleorps 
völlig hors de combat, dod) jein Erjcheinen jtellte die Lage wieder her. 

Maſſena mußte fein anufgeiöftes Corps ſammeln und in raſchem 


156 Bleibtreu. Kriegskunſt. 


Flankenmarſch an Kollowrats Front vorbei nach Enzersdorf zurüd- 
leiten, um von dort gegen Klenau einzuſchwenken. Gededt durch 
icharfe Attafen von Laſalle und Marulaz links, durch Küraffierdivifion 
St. Sulpice rechts, vollzog Maffena diefen Auftrag mit unleugbarer 
taktiſcher Gejchidlichkeit. Mittlerweile brachte Artilleriegeneral 
Lauriſton gegen Ndlerflaa die berühmt gewordene Batterie von 100 
Feuerſchlünden zufammen, bei welcher zuerft 60 Gardegeſchütze, 
vorauf die Zwölfpfünder als Flügel-Pivot rechts, eine unerhörte 
(Garde allein 15 000 Schuß) Kanonade eröffnete. Raum zu ihrer 
Aufftellung um 1511 Uhr geivann fie nur dadurch), dat Beffisres, 
fofort nad) Abmarſch Mafjenas von Napoleon in die Centrumlüde 
borgeivorfen, mit 40 Schwadronen gen Süßenbrunn attafirte. Es 
trat aud) eine bedeutende Wirkung ein, doch nur vorübergehend. Die 
Sardefavallerie langte zu jpät an, Nanfouty allein ritt zwar das 
Bataillon Georger nieder und riß eine Brefche ziwifchen Lichtenstein 
und Kollorwrath, die ihre inneren Flügel verjagen d.h. meichen 
mußten. Als er fich aber nach rechts auf drei Batterien Bellegardes 
ftürzte, von denen zwei am Rußbach durch drei Chevaurlegersregi- 
menter gededt wurden, die andre 500 Schritt vorwärts Aderflaa 
feuerte, nahm er zwar leßtere, aber vorpreſchende Reiterreſerven 
Lichtenſteins entriffen fie ihm wieder. Beſſières ſelbſt ward ver- 
wundet, die 9. und 12. Kürafjiere verloren 11 Offiziere, 211 Mann. 
Noh 64 Schwadronen Lichtenjteins (abzüglich Divifion Noftiz) 
ſtanden in getrennten Hälften hinter Süßenbrunn und Wderflaa und 
füllten nachher, als Kollowrath weiter ſüdweſtlich ausholte, den 
Raum bis Breitenlee, das ſchwache Grenadiercorps rüdte in die weite 
Linie Süßenbrunn-Aderklaa, gegen die fich jegt der Gewaltſtoß 
Napoleons richtete. Lichtenſtein hätte, in Maffe formirt, bier 
viel ausrichten können, Degnügte fich aber mit partiellen Theil- 
attafen. Mittleriveile richteten jene 100 Geſchütze furchtbare Ver— 
heerung an, objchon auch die Gardefanoniere und Pferde in Maffe 
fielen und jogar Gardeinfanterie zur Bedienung herbeigeholt worden 
fein joll. Aber ohne Bewequngsfreiheit mehr zu befigen, harrte dieſe 
brave Artillerie aus, nicht vom Flecke weichend. Nach folder Vor— 
arbeit jtürzte fic eine große Kolonne, die Napoleon unter Macdonald 
gejammelt hatte, rüdjichtslos in die Sadgafje zwifchen Bellegarde 
und Kollowrath in Richtung auf Süßenbrunn. Diviſionen Qamarque 
und Broufjier vorn, dahinter Div. Serras vom Corps Grenier, denen 
fpäter noch) der foeben von den Brüden herfommende Wrede 
folgte. Nanſoutys Carabiniers, leichte Gardereiterei und Die bayrijche 
Brigade Preyfing hängten ſich auf den Flanfen an, dahinter Nan- 
ſoutys Küraffiere. Troß aller Bravour erreichte Macdonald nicht den 
Kirchthurm von Süßenbrunn, fein Angriffsziel, und mußte halbver- 
nichtet weichen. „Das Schickſal Europas ift in Händen einer Hand— 
voll Krieger”, wie General Belet phrafenhaft bemerkt. 9 Bataillons- 
maffen öjtreich. Grenadiere wurden zurüdgedrüdt, Doch Die Reſerve⸗ 
artillerie bearbeitete fürchterlich die Flanken, wobei auch die Reiterei 
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ſchwer litt, die jich im engen Raum nicht entwideln fonnte. Als Mac» 
donald Nanjouty einlud, die feindlichen Batterien zu attafiren, kam 
man zu jpät. Sobald Macdonald ins Stoden gerieth, den jet Nan— 
fouty dedte, 30g Napoleon Divifionen Serras und Wrede rechts und 
links heraus, warf die Reiterei in den Zwiſchenraum und führte den 
Reit Eugens ins Treffen. Während Sahuc gegen Süßenbrunn atta-= 
firte, Serra und Wrede mit Macdonald in breiterer Front dorthin 
vordrangen, ward Durutte (Corps Grenier) auf Breitenlee dirigirt, 
Pacthod (Eugen Reſerve, hierbei eine Brigade Badenfer) und die 
Stalienische Rejerve-Divifion auf Wagram. Hier hatte Napoleon 
jelber Corps Bernadotte nochmals vorgeführt mit gleichem Mißerfolg. 
Aber Kollowrath gab jet nad), Breitenlee ward erjtürmt, ſelbſt 
Süßenbrunn erreicht, Klenau wich vor Maffenas erneutem Anrüden. 
Endlid) ward aud) Wagram erjtürmt, wobei Bacthod ſchwerverwundet 
ſank, unter Zeitung Marmonts, deſſen Corps jedoch, wie es fcheint, 
ganz intaft blieb, ebenfo die Garde, objchon deren Voltigeurbrigade 
Reille als Reſerve hinter Macdonald aufrüdte. Gleichzeitig drang 
auch Oudinot von Oſten her in Wagram ein, nachdem er den ganzen 
Höhenrüden von Parbasdorf erobert. Hiermit war Karls Centrum 
durchbrochen und er trat den Rüdzug an. Um die Urſache des Sieges 
zu verjtehen, muß man jedod) nad) Diten bliden, wohin der Meijter 
von Anbeginn das Schwergewicht verlegt hatte. „Dort iſt es, wo 
die Schlacht geivonnen wird.“ Erſt nachdem er Davouts Pulver- 
dampf jenjeit3 des hohen Thurmes von Neufiedel erblidte, hatte er 
mittags Macdonald das Signal zum Stoß gegeben. Denn nun wußte 
er, daß jelbjt Ankunft Johanns nichtS mehr jchaden werde. Davout 
griff vormittags mit Gudin und PBacthod frontal an, wobei das be- 
rühmte 12. Regt. jich hervorthat. Prinz Heſſenhomburg vertheidigte 
den Ort jehr tapfer, auch Friants erſter Flanfenangriff mit 15. und 
33. Negt fcheiterte. Gegen Mittag aber jegten Friant und Morand 
durch volle Umgehung die Erjtürmung duch. Nac) erbittertitem 
Kampfe, wobei ſechs öftreichiiche Generale und alle Divifionäre Da- 
vout3 außer Gefecht gejeßt, wich Roſenberg aus dem Rußbachgelände. 
Hohenzollern jandte ihm ziwar eine Brigade zu Hülfe und bildete eine 
Vertheidigungsflanfe, aber nichts fruchtete mehr. Vorn von Dudinot 
aufs heftigſte angegriffen, von Gudin jet in der Flanke, mußte auc) 
er Parbasdorf aufgeben. Die ganze Linfe Karla wich fchon vor 
1 Uhr bis Bodfließ, und indem jo Hohenzollern von der Seite Belle- 
gardes weggequeticht wurde, drängte auch die franzöfiiche Rechte fich 
itaffelförmig nad) Wagram zuſammen, jo daß Bellegarde endlich er- 
drüdt wurde. Den Erfolg Davouts hatten wejentlic) feine 53 Schwa— 
dronen bejtimmt, die direft in Flanke und Rüden Rojenberg3 operir- 
ten. Nachdem Sufarenbrigade Frelich verdrängt, jtürzte ſich Brigade 
Wartengleben auf die Lanciers von Jaquinot und zerjprengte fie, aber 
Pajol auf der äußerten Flanfe warf die Sufaren von Blanfenjtein 
und Dragoner Reilly, und die Dragoner von Rieſch und Ehevaur- 
leger8 Hohenzollern wurden von Grouchy, in Staffeln vom rechten 
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Flügel formirt, mit großem Berlujte abgetrieben. Das Dragoner- 
regiment Rothfirch theilte dies Schidjal, und als Noſtiz endlich 
42 Schwadronen zufammenbrachte, erhielt er von reitenden Batterien 
mörderijches Kartätjchfeuer und wid) aufs Plateau zurüd. Durchs 
Küraflierregiment Hohenzollern verjtärkt, fehrte er oben noch einmal 
um, den Abzug NRojenbergs zu decken, „allein er reüffirte auch hier 
nicht“. Maſſena am andern Flügel verfolgte jchon über Stadelau 
und Zeopoldsau, wobei Lafalle jchneidig Klenaus KienmayersHufaren 
warf, aber an einer Infanteriebrigade jcheiterte und den Tod fand; 
dieſe ſchlug ſich zwar durch, wurde dann jedoch von Maſſénas In— 
fanterie umzingelt. Schwarzenberg-Ulanen und Küraſſierreſerve ge- 
riethen auch mit St. Sulpice aneinander, im Ganzen zogen die Oeſt— 
reicher in feſter mannhafter Haltung ab. Sie hatten über alles Lob 
erhaben gefochten (die Franzoſen theilweiſe ſchwächer als bei Aspern), 
dennoch erlagen ſie dem napoleoniſchen Genie. Und der Troſt, den 
man raſch bei der Hand hatte, es ſei durch Uebermacht geſchehen, 
dürfte ſich bei näherem Zuſehen kaum bewahrheiten. In dieſer wahren 
„Völkerſchlacht“ — u. A. warf das ſächſiſche Huſarenregiment Prinz 
Albert von Coburg das öſtreichiſche Küraſſierregiment gleichen 
Namens, ein trauriges Symbol damaliger Kämpfe Deutſcher gegen 
Deutſche — ſoll Napoleon angeblich 180 000, ſogar genau 181 700 
(Berndt) mit 450 (nad) andern 600) Gefchügen und 29 000 Reitern 
gehabt haben, Karl nur 128 600 mit 410 Geſchützen, 14 600 Reitern. 
Cold jummarifhe Angabe ftimmt von vornherein nicht, Denn 
öftreichiicherfeits find Dabei 10000 Corps Neuß nicht gerechnet, Die 
man nutzlos am Bifamberg zurüdließ, Napoleon aber ließ 7 ſächſiſche 
Bataillone unter Regnier auf der Lobau zurüd. Da ferner Garde, 
Marmont, St. Sulpice gar nicht zum Schlagen famen, Karl aber 
alle Kräfte verbrauchte, jo wäre fowiefo die Hebermadjt im Kampfe 
felber nur fehr unbedeutend gewefen. Allein nach allen frübe- 
ren öſtreichiſchen Berichten befaß der Erzherzog Statt 139 000 
vielmehr 153 159 Mann und Romagny giebt hierfür eine plaufible 
Ordre de Bataille, wobei die einzelnen Corpsitärfen nur unbeträdht- 
Iich erhöht. Außerdem aber fol Napoleons Etatam Schlachttag thatfäch- 
lich nur 160000 betragen haben, wobei wir felbit jchon auf einen 
merfiwürdigen Brief Napoleons an den Kriegsminiſter veriviefen, der 
doc) alle Rapporte in Händen hatte und dem Napoleon deshalb doch 
nicht jo ohne Weiteres vorgeflunfert hätte: er habe nach feiner Ge— 
mwohnbeit feine Stärfe abfichtlich übertrieben, aber wenig mehr als 
100 000 ins Feuer gebracht. Mag das auch Entitellung fein, jeden- 
falls fehen fich Schon deutfche Autoren bemüßigt, ihn nur auf 170 000 
anzufegen. Man wird wohl nicht fehlgehen, daß Karl mindefteng 
10000 Mann ftärfer, Napoleon 20000 fjchivächer war, al$ man 
bisher angiebt. 

Was ferner die Verlufte betrifft, jo waren fie franzöſiſcherſeits 
befonders an höheren Offizieren (Generale 21) groß. Wie nad) Eylau 
Korps Mugereau vom Oberftlieutenant Maſſey befehligt wurde, weil 
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alle Generale und Oberjten außer Gefecht gejeßt, jo ſcheint am Abend 
bon Wagram fajt fein höherer Führer des Corps Maſſena verfchont ge- 
blieben zu fein. (Auch Marulaz war abends nad) Lafalles Tod noch 
Snvalide geworden.) Won noch nicht ausdrücklich Genannten feien 
noch Wrede, Sahuc, Dupas erivähnt, letzterer fiel. Nicht der geringjte 
Grund aber liegt vor, weshalb wir die neueſte öftreichifche Angabe 
adoptiren jollten, wonach die Sieger fast 4000 Tote und Vermundete 
mehr verloren hätten als die Beliegten! Die frühere allgemeine 
Angabe wird wohl jtimmen, wonach Napoleon 20 000, Karl 25 000 
verlor, denn „25 850“ ift die amtlich zugeltandene Ziffer. 

Die taktiſche Enticheidung war feineswegs glänzend, denn von 
Niederlage konnte feine Rede fein, wie denn die Bejiegten 11 eroberte 
Geſchütze mit jich jchleppten. Dafür war aber die jtrategifche Folge 
um jo größer, und pflegt man dies bei Beurtheilung diefer Aktion zu 
tenig zu bedenken. Erſtlich fam Johann zu fpät, langte über Mard)- 
egg erit an, al3 Alles vorüber war. (Die Legende hat den hochbegab- 
ten edlen Mann bis heute mit dem Vorwurf belaftet, durch feine 
Schuld fei die Schlacht verloren gegangen, als ob Anlangen von 
„12 000“ erfchöpften Leuten dieRiefenichlacht ändern fönnte. Doc) Steht 
heut dofumentär feit, daß irgendwelche Verzögerung nur den nad): 
läffigen Ordres feines Bruders Karl zur Laſt fallt.) Zweitens ſchob 
der Sieger jett den Feind nad) Böhmen hinein d. h. allmählich an 
die deutſche Grenze und nur in Ausſicht ſolch unausbleiblicher Folge 
ſchloß Deiterreich Frieden auf Gnade und Ungnade. Die Verfolgung 
hatte Napoleon einerfeit$ dem doc) jo hart mitgenommenen Maffena 
andrerfjeit3 Marmont übertragen, dem Wrede und Montbrun (durch 
Dudinots Reiterbrigade Colbert und die bayrifche Preyſing verſtärkt) 
beigegeben wurden. Die Nachhut Roſenbergs unter Radebfy lieferte 
am 9. bei Neudorf mit 20 Schwadronen ein lebhaftes Nachhutgefecht 
wen Montbrun, die öjtreichiiche Infanterie überjchritt unbeläftigt 

ie Taya und bei Znaym stellte fich Lichtenftein auf, um die Pafjage 
am 10. zu fichern. Hier ftritt er bei Kukrowitz wechielnd genen Mont- 
brum, der auch die Brigade Steyern attafirte, bis fie vor Marmonts 
eintreffender Infanterie aus Zuderhandel wich. Die bayriiche Reiter: 
brigade vertrieb Grenadiere aus Teßwitz, das von Diviſion Claufel 
erftürmt wurde. Inzwiſchen umging der anfommende Maffena die 
Linfe der Deftreicher mit feiner fchwachen Chaffeurbrigade Brunere. 
Die Küraffiere Arrighy, welche — anfangs mit Friant — Rofenbera 
gleichfalls verfolgt hatten, fahen fich am 11. mittags durch Nanſouty 
und Gardefavallerie verſtärkt, bei denen ſich der Kaiſer in Perjon 
befand. Mit diefem Corps von 6000 Pferden, 48 reitenden Geſchützen 
hatte er in 36 Stunden 85 km zurüdgelegt. Am rechten Flügel 
Marmonts begann ein großes Kavalleriegefecht, in welchem Mont: 
Bruns Gefchtwader von Lichtenjtein geworfen wurden. Das Infan- 
teriegefecht Maſſena's verlief nicht günstig, Legrand ward aus den 
Meinbergen auf Carra St. Cyr zurüdgedrängt. nachdem Brigade 
Ledru durch eine Attafe in Unordnung gebracht. Als aber nach— 
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mittags die Dejtreicher mit dem Bayonett au Znaym gegen die Taya- 
brüde ftürmten, durchbrach fie das 10. Küraffierregiment Arrighys 
in der Flanke und richtete ein großes Blutbad an, faft in naym felber 
einreitend. Auch 1000 Grenadiere, die über die Fafanerie in Maffe- 
na's Rüden operirtten, wurden von Arrighy's Brigade Guiteau in der 
Mitte geipalten und gänzlicd) niedergehauen. Gegen das fcharfe 
Artilleriefeuer Bellegardes, da8 Marmont in Refpeft er wollte 
Napoleon abends gerade mit 42 Schwadronen (18 Garde, 24 Nan— 
jouty) eine großartige Umgehung ausführen, als der Friedensparla— 
mentär erjchien. — — 

Im Spätfrühjahr 1812 bededten jich alle Heeritraßen Europas 
mit den Kriegsmaſſen, welche der Badijchah des Occidents, der König der 
Könige, wider’ Zarthum aller Reußen aufbot. Sogar Preußen und 
Dejtreich gaben Hülfscorps her, um ihre Abhängigkeit recht vor Augen 
zu jtellen. Alle Nationalitäten des Feſtlandes, jogar Portugiefen und 
Spanier, waren in diefer „Großen Armee“ vertreten, darunter etwa 
200 000 Deutjche. Die Zahlenjtärfe Napoleons wird auf 446 000 
angegeben, wobei aber Rejervecorps Augereau in Preußen und Erjat- 
mannjchaften nicht gerechnet; nad) Chambrai wären fajt 600 000 an 
Rußlands Grenzen verfammelt gewefen, wohl fehr übertrieben. Nach 
Gourgeaud überjchritten nur 155400 Franzoſen, 170 500 Hilfs- 
truppen den Niemen: ficher zu wenig. Aus anderen Zujammen- 
itellungen ergiebt fich folgende Tabelle, die vielleicht das Richtige 
treffen dürfte: Davout 58 000 Franzoſen 9000 Nichtfranzofen, Oudi— 
not 34000... 10400, Ney 23000... 20000, Eugen 88000 .. 
20000, Murat 27000 . . 17000. Hierzu fommen noch 20 000 
Franzoſen der Pipifionen Partonaur (Viktor) und Durutte 
(Regnier), ferner 12000 Bayern (St. Eyr), 22000 Gadjen 
(Regnier), 16 000 Heſſen-Weſtfalen, 22000 Rheinbündler der Divi- 
jionen Daendel3 (Victor) und Loifon (Nugereau) 10000 Bayern 
Wrede (Erſatznachſchub), 10000 Bolen Girard (Victor), 10000 Bolen 
Bachelu (Macdonald), 30 000 Polen Corps Poniatowski. Endlich 
im Gardecorps 40 000 Franzoſen, 10000 Darmftädter und Bolen. 
In Summa: 240 000 Tranzofen, 230 000 Fremde. Dazu 22 000 
Preußen, 34 000 Dejtreicher. Hiervon fehlten jedocy anfangs Eorp3 
Victor und die Erſatznachſchübe. Die ruffiiche Streitmacht ſchätzt man 
abjichtlich zu niedrig mit 187 000; Mithandelnde, die alle Etat-Mften 
einjehen Eonnten, fchreiben hiegegen 223 000, wozu im Laufe des Feld— 
zugS noch mindejtens 160 000 jtießen, allerdings Doniſche Koſaken 
und Milizen inbegriffen. Daß die an Werth wie Zahl fuperiore Macht 
Napoleons Rußland nicht zerjchmetterte, fonnte nur auf Iofalen 
Schwierigkeiten beruhen, welche früher die Legende in überjtrengem 
Winter juchte. Er trat aber im Gegentheil ungewöhnlich fpät ein und 
erreichte erjt Ende December bejfonders hohe Froſtgrade. Der wahre 
Grund des Mißerfolgs lag vielmehr einzig in der Unmöglichkeit, ſolche 
Maffen in ohnehin menjchenleeren öden Beosuber zu verpflegen, die 
obendrein, je weiter man ing Innere drang, planmäßig von den Ein- 
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wohnern verwüstet wurden. So unglaublich es flingt, ſchmolzen die 
Frontſtärken beim jiegreichen Vormarſch viel ärger, als fpäter beim 
jammervollen Rückzug. Sengende Sommerhige gefellte dem Hunger 
quälenden Durst, vermehrte die Bein der Strapazen, erzeugte Dysen— 
terie und Ruhr. 

Am 24. Juni überjchritt Napoleon in drei großen Gruppen den 
Niemen. Bon diejen ziveigten ſich öftlich die Deftreicher unter Schwar— 
zenberg ab, die auf Brejt am Pripet operirten und das dortige Corps 
Tormaſſow wiederholt ſchlugen, jobald auch das Sachjencorps Regnier 
zu ihnen ſtieß. Auf der weltlichen Flanke Löjte ſich ebenſo Corps Mac: 
Donald (Preußen unter York und Bolen) los, um Riga zu belagern. 
Auch hier gab es günjtige Gefechte gegen das ruffifche Corps Eſſen. 
Die Hauptmacht drang indejjen central vor, um jich zwiſchen die beiden 
Nuffenheere einzufchieben, von denen das fleinere unter Bagration 
in Litthauen, das dreimal jtärfere unter Barclay an der Dina ftand. 
Erjterem jollte Davout von Wilna aus in den Rüden marfchiren, 
während „König“ Jerome, welchen Bruder der Staifer underantivort: 
licherweife den Oberbefehl über 3 Korps verlichen hatte, ihm borne 
an der Klinge bleiben jollte. Seiner militärischen Ahnungsloſigkeit 
entrann Bagration und gegenjeitige forcirte Märfche ſetzten Dapout 
nur in die Lage, ihn bei Mobiler abzujperren, jo daß er auf Smolensk 
abbog. Dorthin entfam aber gleichzeitig Barclay der Umklamme— 
rung, die ihm Napoleon durch eine große Schwenfung auf Witebsf 
zugedacht hatte. Am 1. Auguſt ftanden die Nuffen bei Smolensk 
vereint, Napoleon aber ſchob allmählich jeine Corps füdöftlich zum 
Dniepr vor. Nur Dudinot verblieb an der Dina, wo ein Corps 
Barclays, Wittgenftein, nod) das Nordufer bejett hielt. Es fam hier 
zu twechjeljeitigen Erfolgen, bis am 17. und 18. Auguſt Wittgenitein 
bei Polotzk gründlich gefchlagen wurde, jedoch nur mit Hülfe des 
bayriſchen Corps St. Eyr, das Napoleon Dudinot zur Hülfe nad)- 
ihob. St. Eyr übernahm ſchon am 17. an Stelle des verwundeten 
Dudinot den Oberbefehl der Dünaarmee und erhielt den Marjchalls- 
tab. Gerade bei ihm waren aber die Frontſtärken unglaublich ge— 
junfen. Nicht aanz jo arg wie die Bayern ſchmolzen bier die Franzoſen 
zufammen, Dochverlor das 56. Rgt. binnen zwei Monatgenau die Hälfte 
(von 2650 Köpfen) und Dabei waren nur 94 im Gefecht getötet! Das 
berühmte 36., das jett wieder im 11. Bulletin der Grande Armöe be- 
lobigt wurde, hatte ein 4 tes Bataillon beim Corps Victor, das an der 
Berefina nur noch mit 200 Köpfen anfam. Verhältnißmäßig gering 
waren dagegen die Berlujte der berühmten drei Regimenter Chaffeurs 
a Cheval Nr. 20, 23, 24, die bei Dudinot wirkten und über die mir 
merfiwürdigeriveije die meilten Memoiren befigen. In Eurely, St. 


Dudinot, Nicolas Charles, Herzog von Reggio, geb. 25. 4. 1767 zu 
Bar-le-Duc, 1800 Generalftabschef d. ital. Armee, 1809 Marſchall, bejegte 1810 
Holland, 1813 am 23. 8. von Bülow bei Großbeeren geichlagen, am 13. 9. 1847 
geftorben. Literatur: Stiegler, Le mardchal Oudinot. 1894. 
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Ehamans, Marbot, Barguin fann man nadjlefen, in welchen Waffen- 
thaten fie wetteiferten. Die 23. Chaffeurs zählten beim Cinmarfd) 
1084 Reiter und haben im Ganzen nur 355 wirklich verloren, jo daß 
jie 1813 wieder auf 933 gebracht werden fonnten. Die Divijionäre des 
Corps Dudinot: Legrand, Verdierr, Merle, die Brigadiers 
Maiſon und Albert, der Stabschef Lorencez (Oudinots Schwieger— 
john) taugten geijtig alle mehr als der Marſchall. Bei Polotzk ruhten 
übrigens die Waffen genau einen Monat. Statt durch Beweglichkeit 
dem Mangel und der gedrüdten Stimmung feiner geplagten Truppen 
aufzubelfen, verſchanzte jid) St. Eyr unthätig. Am 18. und 19. October 
von dem jet auf 50 000 verſtärkten Wittgenstein wieder bei Polotzk 
angegriffen, joll St. Cyr nur nod) 15 000 Streiter befehligt haben, 
mit denen er frontal die Rufen zurüdichlug, jeitwärts jogar ein Um— 
gehungscorps Steinheil zerjprengte. Die Nuffen verloren 10 000 
Mann, Wittgenftein jelber wäre beinahe vom Rittmeifter Curély ge- 
fangen worden. Die Bayern fochten geradezu hervorragend, das ge- 
jtehen ſelbſt franzöſiſche Relationen zu; ward doc) das Hauptfort 
„Bayernichanze“ getauft. Auch Schweizer und Italiener hielten ſich 
gut. St. Eyr, verwundet, mußte zulegt den Rüdzug antreten, der un- 
glaublich langſam — in 8 Tagen nur 15 Wegftunden — von Statten 
ging. Um dieſe Zeit traf von Smolensf her das Nefervecorps Victor 
ein. Diejer Marſchall, von Napoleon dringend beauftragt, unter 
allen Umftänden Wittgenjtein über die Düna zurüdzutreiben, richtete 
gar nicht aus und mußte fi) Mitte November an die Berefina 
äurüdziehen. 

Man hat von vorbeitimmten Plan der Ruſſen gefabelt, den 
Feind hinter fich her ins Innere zu locken und jede Schlacht zu meiden. 
Wie wenig Wahres daran, zeigt Barclay’s plögliches Aufbrechen von 
Smolensk gen Weſten, um allen Ernjtes Napoleon bei Witebsk an- 
zugreifen. — hatte ihm aber bereits die Flanke abgewonnen, 
indem er in aller Stille ſüdöſtlich den ſüdlichen Dniepr überſchritt, 
der dann nördlich in einem breiten Bogen an Smolensk vorüberfließt, 
und direkt von Süden her auf Smolensk einſchwenkte. Murats 
Reſervereiterei — jeßt in vier Corps à 2 Diviſionen nebſt reiten- 
den Batterien gegliedert, eineNeuerung, die Napoleon bis Waterloo bei— 
behielt — traf am 14. bei Krasnoi die Refrutendivifion Newerofsky 
auf dem Marfche, die als Erfatreferve in Bagrations Lager beftimmt 
war. Sie ſchlug fih mannhaft nad; Smolensk durch unter unabläfli- 
gen überjtürzten Attaden Murat3. Man hielt die große Stadt für 
unbeſetzt, derart, daß Ney rubig allein einreiten wollte und durch 
Brigade Domanget gerettet werden mußte, weil herausbrechende 
Kavallerie auf ihn Jagd machte. Bagration war nämlich in Fliegender 
Haft auf die bedrohliche Kunde umgekehrt und warf noch rechtzeitig 
Corps Rajewski hinein, bald aud) Dochtoruf. Barclay’3 Hauptheer 
folgte auf dem Fuße. So hielt man die Stadt am 16. gegen Ney, am 
17. auch gegen Poniatowski, der jedoch eine Diviſion in Minsk, Mobi- 
lew, Boriſſow a. d. Berejina als Garnifonen zurüdgelaffen hatte, und 
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Dadout, der nur zivei Divifionen verwendete. Der bedeutende 
Pioniergeneral Ebl& riet), Smolenst zwei Stunden aufwärts zu 
umgehen. Die Maßregel unterblieb, weil Napoleon fürchtete, Die 
Ruſſen würden dann abziehen, und hoffte, jie würden jedenfall zur 
Rettung der „heiligen Stadt“ eine Feldſchlacht wagen. Barclay fette 
jedody unentwegt am 17. und 18. den Rüdzug auf der Moskauer 
Straße fort, indem er am Nordufer hinter Bagration vorbeimarfdirte, 
der die brennende und theilweije erjtürmte Stadt bis 18. vormittags 
hielt. Am 19. drängte Ney nach, was zum blutigen Treffen von 
Balutina®ora führte, weil Barclay feine verjpätete Nachhut auf- 
nehmen mußte. Junot, der mit den Weſtfalen — König Ierome hatte 
die Armee von feiner dilettantifcehen Gegenwart befreit — jet endlich) 
ſtromaufwärts umgehen jollte, verhielt fich thatlog und der Kampf 
endete erft zu Gunften Ney's, als Davout's Divifion Gudin eintraf. 
Gudin jelbjt fiel an Spige des 7. Leichten und ernannte nod) jterbend 
feinen jüngſten Brigadier Gerard zum Nachfolger. Dieje Divifion 
verlor allein 1800 Mann, wovon angeblid) 1500 bloß aufs altbe- 
rühmte 12. Rot. famen. Jedenfalls jcheint Napoleons Berluft auch 
von nichtfranzöſiſchen Schriftftellern in den drei Tagen mit 8000 zu 
niedrig bemefjen. Die Ruſſen jollen 12 000 verloren haben. Ueber— 
haupt hatten auch fie, objchon im eigenen Lande verpflegt, jeit Beginn 
der Feindfeligfeiten reichlihd ein Drittel ihrer Stärke eingebüßt. 
Unterwegs erhielten fie 20000 Berjtärfung und der neuernannte 
Oberbefehlshaber Kutuſow verfammelte im Ganzen faft 120 000 
Mann, wozu nody 15 000 Milizgen am 6. September ſtießen. (Nad) 
Anderen hätte er nur 121 000, ja 104000 gehabt; offenbar abjicht- 
liche Fabel, die nur vergißt, daß ein ſolches Einfchrumpfen der ur- 
jprünglich verfügbaren Kräfte erſt recht bedenklich für die ruffiiche 
Tüchtigfeit wäre. Danilewsfi rechnet 113 000 Linientruppen, wobei 
aber mohl 5000 Koſaken ungerechnet.) In der Enticheidungs- 
ichlacht dürfte er 130 000 mit 640 Gefchügen gemujtert haben. Napo- 
leon (gleichfalls meijt zu niedrig auf 123000 geſchätzt) Iangte am 
5. September vor Borodino mit 130000 Mann 587 Geichüßen. 
an. (Nur eine italienifche Divilion fehlte. Zahlloſe Marode be- 
dedten die Moskauer Heerjtraße bis Smolensf.) In der That 
war ihm nicht3 andres übrig geblieben, als blindlings den Ruſſen 
auf Moskau nachzurennen; ein Stehenbleiben bei Smolengf, daß bie 
Kritik ihm anrieth, hätte einige paſſive Vortheile, aber bedeutende 
active Nachtheile gehabt, das grauſe Elend der Etappenlinie in 
Lithauen hinter fich, den täglich an Kräften wachſenden Gegner bor 
fih. An Moskau hoffte er endlich gute Quartiere zu befommen. 

Man kann daher die Borodinofchlacht recht eigentlich einen 
Kampf ums Dafein, eine Magenfrage nennen. Kutuſow, der pfiffige 
Stodruffe, obſchon felber wie Barclay für Rückzugsſyſteme eingenom- 
men, twagtejich dem Begehren des ruſſiſchen Chauvinismus nicht zu ent- 
ziehen und erwartete daher den Eroberer gefaßt und vorbereitet zur 
Dedung Moskaus. Nördlich feiner Stellung lief der Kolotſcha-Bach, 
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an defien Nordufer Borodino liegt, am Südufer Schevardino, Ivo 
eine Schanze aufgeivorfen war. Dahinter, Front direkt nach Weiten, 
eine Reihe Redouten vor Semenofsfaja; näher der Kolotſcha die 
größte davon, die Kurgan-Schanze. Seine Rechte aber hatte Kutuſow 
längs der Kolotſcha Front nach Norden zurüdgebogen, weil er 
meinte, Napoleon werde, weil er urjprünglich in diefer Richtung 
nördlich des Baches vorrüdte, von Nordweften nach Südoiten ftoßen. 
Diefer ließ jedody nur den Vicekönig nördlich von Borodino, ging mit 
der Armee über den Bad) und entwidelte jich ‚sront nach Oſten. Die 
Schemwardinofchanze mit 5 Kanonen ward vom 27. Rgt. — „das 
ſchreckliche“ 1796 von Bonaparte getauft — genommen und Bagration 
30g ich in feine Haupftellung, linfer Flügel, zurück. Der 6. Sep: 
tember verjtrich mit gegenfeitigen Vorbereitungen, erit am 7. ent» 
brannte das grimme Morden der blutigiten Schladt des 
Sabrhunderts. Der wahre Sinn diefer — von der Militär: 
biftorie faft durchweg unklar aufgefaßten — taktiichen Handlung 
bejtand darin, da Napoleon feine Hauptmaſſe gegen die feindliche 
Gentrumsfront zuſammenſchob, während Der getäuſchte Gegner 
Tlügelangriffe erwartete und Daher zu fpät die Armeecorps feiner nie 
angegriffenen Rechten bei Gorfi auflöfte, um fie auf bedrohte Punfte 
u bvertheilen. Sie famen hier meijt exit an, als die Vorderlinien 
on gebrochen, und dieſe Kreuzungsmanöver mußte man obendrein 
unter wirkſamſtem Kreuzfeuer der heute glänzend geleiteten napoleo- 
nijchen Artillerie vollziehen. So kam es, wie e3 nicht anders fommen 
fonnte. Die Bagrationsjchanzen wurden anfangs von Davout, dann 
entjcheidend von Ney erſtiegen, Bagration felber getötet, auch die 
rufliihen Küraſſiere nach großartigen Reiterfämpfen von Murat 
verjagt. Zwar machte die ruffifche Garde von Semenofsfaja her 
wiüthende Gegenjtöße; als aber die bisher in Reſerve verbliebene 
Diviſion Friant erichien, ward der Sturm erneuert, der Ort und Die 
Schanzen genommen, vom 15. und 33. Nat. beſetzt und behauptet. 
Gleichzeitig fiel aud) die Kurganjchanze, die bisher mehrmals den 
Beliter iwechjelte, in Eugens Hände, der nad) Erſtürmung von Boro— 
dino ſchon morgens über die Kolotſcha ging und fich auch Durch heftige 
Reiterangriffe am Nordufer, wo nur Divifion Delzons verblieb, 
nicht beirren ließ. Die NReitercorps Grouchy und Montbrun tummel- 
ten jich hier in vielen Attafen, die zum Gewinn der großen Redoute 
beitrugen. Montbrun jelbjt fiel, doch die ſächſiſche Küraſſierbrigade 
Thielmann, welche ſchon bei Friedland Anſehnliches geleiftet hatte, 
drang vom Rücken her in die Kehle der Schanze ein. Nen und Murat 
baten dringend um Sendung der Garde, Damit den Ruſſen der Reit 
gegeben werden könne, Napoleon verweigerte dies jedoch, weil er 
diefen fejten Kern nicht antajten wollte, und fo verblieb es bei 
entſetzlicher Kanonade. Der oberjte Artilleriechef (jchon 1809) Lari— 
boiffiere ward verwundet. Man löfte 45 000 Kanonenſchüſſe (das 
officielle Bulletin jagt 60 000), davon die Garde 7500. Die Ruffen 
verloren nur etwa 1800 Schritt Terrain, doch ihr Verluſt ergab fich 
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bald als jo ungeheuer, daß fie in dumpfer Betäubung abzogen und 
auch Moskau preisgaben. Sie wollen 42 000 verloren haben (30 Ge: 
ſchütze), es find jedoch Gründe vorhanden, um anderweitige Angaben 
„52 000" wahrjcheinlicher zu halten. Napoleon verlor 28 000, nad) 
Anderen 32 000 Mann. Moskau gewann er fo, dod) die Freude ward 
bald vergällt, denn die aus Holz gebaute Stadt brannte nieder — aus 
Unvorjichtigfeit, ſchwerlich aus überlegter Abjicht des Gouverneurs 
Roitopfchin, wie die Legende will. Umſonſt wartete der Eroberer 
dort nußlos auf Friedensvorſchläge des Zaren. Kutuſow war nicht 
in gerader Richtung zurüdgegangen, jondern ſeitwärts auf Kaluga 
abgebogen, von welcher slanfenjtellung aus er jich bald unangenehm 
bemerfbar madıte. Der Kaiſer entſchloß jich daher widermwillig, gegen 
ihn aufzubrechen, und zog mit 100 000 Streitbaren von Mosfau ab. 
Am 24. October warf ziwar der Vicekönig bei Malojaroslamweß Kutu— 
jow zurüd und die Straße über Medin, im Bogen-Umweg nad Smo- 
lensf, lag frei. Dennod wich Napoleon auf die alte verwüſtete Reichs— 
ftraße zurüd, auf der er gefommen war, und da nun bereits empfind- 
liher Froſt eintrat, jo zerrüttete diejer troftlofe Rückweg das Heer 
vollends. Nichtsdeitoweniger behaupteten die Verfolgten ein mora- 
fifcheS Uebergewicht über die Verfolger und bei Wiasma, am Wop, 
an der Zosmina und bei Krasnoi vom 4. bis 18. November feierte ihr 
ungebrodyener Muth in gewiſſem Sinne Triumphe. Insbeſondere 
Ney's Durchbruchverfuch, allen voran das 48. Not. unter Oberft 
Pelet, wird mit Recht „Die Schlacht der Helden” betitelt und den Ney 
jelber, der über den gefrorenen Dniepr fi) nad) Orſcha ſüdweſtlich 
Smolensk durchſchlug, wo alle Trümmer der Großen Armee fich zu: 
fammenfanden, begrüßte fein Meilter mit dem Beinamen: „Der 
Tapferite der Tapfern“. Mber das Unheil nahte bereits mit Rieſen— 
Ihritten und zivar von einer Richtung, von der man es am wenigſten 
erivartete. Im Südoſten namlich hatte fich die Moldauarmee Tichit- 
ſchagof's mit Tormaſſow vereint und benutzte dies große numeriſche 
Uebergetwicht aegen Schwarzenberg dazu, einen Theil unter Saden 
gegen ihn zu belafjen, mit der Hauptmacht aber auf Napoleons Rück— 
zugslinie zur Berefina zu marichiren. Was balfs, dat Saden vom 
14. bis 25. November gründliche Schlappen erhielt, mittlerweile über- 
rumpelte Tſchitſchagaof's Vorhut Boriſſow, das der Pole Bronikowski 
vorſchnell räumte, und brach ſchon ans Oſtufer gen Orſcha vor. Den— 
noch gelang es, ſie mit Beihülfe des von Wunden geneſenen Oudinot 
übern Fluß zurückzuwerfen, wobei die leichte Reiterbrigade Caſter 
die Brücke zu Fuß angriff, dann den Gegner zu täuſchen und bei 
Studianka am 26.—28. zwei Nothbrücken zu bauen. Die 300 Sap— 
peur3, die im eisftarrenden Fluß dies Meiſterſtück vollbrachten, famen 
ſämmtlich an Erfchöpfung um, ebenfo ihr Leiter, der edle Eblé, der 
fpäter als Lebter die Brüde den Flammen übergab und dann in 
Königsberg ſtarb, wie wenige Tage früher der oberjte Nrtilleriechef 
Zariboifjiere. Jenſeits ward Tichitichagof eine völlige Niederlage 
bereitet, ihm 3000 Sefangene abgenommen, objchon Dudinot und die 
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Divifionäre Legrand, Verdier, Claparöde verwundet janfen. (Bri- 
gadier — führte den Reſt der Diinaarmee nad) Deutſchland.) 
Hierbei zeichneten fich neben den 23. Chaffeurs, deren Vollzähligkeit 
mit 500 Säbeln vor allen andern NReiterregimentern auffiel, Die 
5. Küraffiere, die unter Oberſt Erijtophe die Kurganſchanze erritten 
hatten, und die 4. aus, die mitten durch ein Birfenmwäldchen einen 
unmiderjtehlihen Sturmritt ausführten. Während das Hauptheer 
unter Ney abzog, Elopfte auch Victor — nur Deutiche und Polen — 
noch am Oſtufer den viermal ſtärkeren Wittgenjtein, der gleichfalls 
bergeeilt und ſchon der fapitulirenden franzöfifchen Divifion Barton- 
naur Meijter war, tüchtig auf Die Finger und hielt ftand, bis der 
ungeheure Troß der Waffenlofen unter greuelvollen Scenen fich über 
den Fluß gerettet hatte. Die hefliich-badifche Neiterbrigade Fournier 
opferte ſich in raſtloſen Sturmtritten, der tapfere Divijionär Girard 
ward jchiwer verivundet. Die Große Armee aber verjchtvand hierauf 
aus der Reihe der Dinge, jo ruhmvoll für Napoleons Strategie und 
feine heldenhaften Scharen noch diefer legte Rettungstriumph geweſen 
war, Auch die Erfagdivifionen Wrede —— und Loiſon (Thü⸗ 
ringer), die über Wilna entgegenrückten und die Nachhut übernahmen, 
erlagen den Nachtbiwaks bei 30° Kälte. Daß 12000 Nachſchub 
Sratien (Roifon?) beim erjten Bimaf zu Grunde gingen, wie 
Marbot behauptet, iſt wohl Kabel. Sicher ijt nur, daß ſelbſt die ge 
ichonte Alte Garde an der Berefina nur mit 3000 Inf. 1000 Kav. 
anfam. Ney feuerte am Niemen jelbjt den legten Schuß ab. Bon 
den Franzoſen jollen 60 000 zurüdgefehrt, 30 000 jpäter aus der 
Sefangenichaft heimgefehrt fein. Von den Nheinbündlern defertirten 
wohl viele, doch gingen Bayern und Wejtfalen notorifch fait ganz 
unter. Schwarzenberg retirirte jegt nach Deftreich, York Schloß mit 
den Ruſſen die Convention von Tauroggen und Preußen gefellte ich 
bald zu Rußland als Bundesgenofje. Viele Trümmer der Grande 
Armö&e warfen jich nach Danzig, wo der bei Borodino jchiver ver— 
wundete Generaladjutant Rapp, der heldenfühne Straßburger, ener- 
giſch kommandirte. Napoleons Macht aber jtand im Fundament nod) 
unerjchüttert, die Nation gewährte ihm immer noch alle erforderlichen 
Mittel, wie denn 108 Kompagnien der Departements, Nationalgarde 
der Präfekten à 150— 250 Mann, ſämmtlich eingereiht wurden, ebenjo 
30 000 Mariniers. 

Die großartige Volkserhebung Preußens machte 1813 un- 
geahnte Kampfmittel flüſſig, Die jedoch erſt im Sommer zu voller Ent- 
faltung fommen fonnten. So bejtand das ruffisch-preußifche Haupt- 
heer unter Wittgenftein, das in Sachſen den mit Macht herannahenden 
Empereur erivartete, nur aus 90 000 Mann allerdings vorzüglicher 
Truppen. An Artillerie und Kavallerie, welche Waffengattungen 
der Grande Armöe in Rußland ganz zu Grunde gingen, war man 
natürlid — Doppelt und fünffach — überlegen. Dagegen jtellte 
Napoleons Organijationstalent alsbald wieder große Maffen von 
Rekruten-Fußvolk auf die Beine, das jedoch nicht nur völlig ungeübt, 
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fondern aud) der Altersklaſſe nad) anjcheinend untauglich war: Knaben 
von 15 Jahren darunter! Man darf daher Napoleons Heere von 
1813 und 1814 füglich ein impropifirtes Volksaufgebot nennen, dem 
nur wenige alte Cadres TFeitigfeit verliehen. Um fo wunderbarer, 
daß dieſe widerwillig und murrend dem Kriegsruf folgenden Scharen 
ji) fait ebenfo brav jchlugen wie die einjtigen Veteranen. Mit 
120 000 Dann, wobei aber nur 5000 (25 000 verbündete) Reiter, 
250 (524 verbündete) Kanonen, rüdte Napoleon Ende April in 
Sadjen ein, nachdem zu Anfang des Jahres fein Stellvertreter, Vice- 
fönig Eugen, mit nur 40 000 Mann die Oder- und Elblinie hatte 
raumen müffen. Indem er gegen Leipzig bordrang, jah fich der 
Sclachtenmeifter am 2. Mai plöglih im Rüden angegriffen, wo 
Corps Ney bei Küken (Großgörichen) vier Dörfer befett hielt. 
(Kurz zuvor fiel in diefer Gegend bei einer Recognoscirung Marjchall 
Beffieres, ein übles Omen, das aber Ney faltblütig begrüßte: „Ein 
ihöner Tod, wie er uns alle erwartet.“) Die grenge enlofe Begeiite- 
rung der Preußen warf anfangs alles vor jich nieder, obſchon Die 
Refrutenjüngelchen Neys ihr entjchloffener Nationalitolz aufrecht: 
hielt. Wittgenjtein hatte jedoch jeine Truppen fo verzettelt, daß er 
nur 69 000 (nad) Andern 74 000) mit 400 Gejchügen zur Stelle hatte, 
mobon er obendrein die Garden und die 17000 Reiter nicht mal 
benutzte. So gelang es Napoleon, ſeine Corps-Marſchſäulen genial 
wie aus dem Handgelenk herumwerfend, ſeinerſeits die verbündeten 
Flanken umklammernd zu überflügeln. Die numeriſche Ueberzahl der 
verbündeten Artillerie kam gar nicht zur Geltung, durch meiſterliche 
Handhabung der napoleoniſchen ausgeglichen. Nach furchtbarem 
Gemetzel mußte man den Rückzug antreten. Scharnhorſt, der ſeinen 
Schlachtplan zerſtört ſah, ward tötlich verwundet: ein unerſetzlicher 
Verluſt, mit ihm 8000 Preußen 2000 Ruſſen. Etwa 60 000 Fran— 
zofen waren zum Schlagen gefommen ımd verloren 15000. 
(Rouffet 12000, ein Drittel.) Napoleon trieb jett die Verbün— 
deten vor ſich ber über Dresden bi8 Bauen, mo fie ihn 
nochmals in jehr feiter Stellung erivarteten. Sie hatten auf dem 
Rüdzug noch viel verloren, jedoch erhebliche Verjtärfungen an ſich 
gezogen und blieben noch fait 100000 ſtark. Much Napoleon hatte 
fi) durch neuen Beitritt der Sachen vermehrt und mochte etwa 
130 000 ſtark fein, wobei jeßt ſchon 15 000 Reiter 450 Geſchütze. Die 
fleinere Hälfte, 60 000, befand fich unter Ney im Marich auf Berlin, 
ward aber jet ſüdöſtlich gegen den Rüden der Bautzener Stelluna 
herangelotit, während der Kailer die Front feſſelte. Zugleich Ienkte 
er durch Scheinangriffe weitlich ab, fo daß der Zar alle Reſerven dort— 
bin ſchob. Ney langte mittags pünktlich an, verirrte ſich aber in der 
Angriffsrichtung und ward rechtzeitig von Blücher zurückgeſchlagen. 
Doch erſtürmten zwei Corps unter Soults Leitung die Kreckwitzer 
Höhen im Centrum, ſo daß die Verbündeten in übrigens ungebrochener 
Haltung abzogen. Sie verloren angeblich keine Gefangenen, ſo heftig 
Napoleon drängte, nur 5 Geſchütze, aber fait 14 000 Tote und Ver— 
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twundete. Napoleon joll 18—20 000 verloren haben, e8 muß aber 
gejagt werden, daß unſre Forſchung feinen Anhalt dafür in den 
Einzel-Lijten fand: Denn das 13. Rgt. der Divifion Morand Ber: 
trands büßte nur 4 Off. 253 Mann ein, die Regimentsgeſchichten 
der Württemberger verzeichnen nicht viel höhere Ziffern, Corps 
Oudinot allein 12 000, die Hälfte? 

Napoleon zeigte jett der erjtaunten Welt, wie man bei ſchwacher 
Reiterei mit FuBpolf — und zwar ſolchem Refrutenmaterial! — 
einen jtarfen Gegner higig verfolgen fann: er drüdte die Verbündeten 
dur Schlefien an die öjtreichifche Grenze, gewährte aber hier Waffen- 
jtillftand, um feine eigenen Rüftungen zu vollenden, weil er an Deft- 
reichs drohenden Beitritt zur Coalition nicht glaubte. Er täufchte fich, 
im Auguft jtanden 500 000 Dejtreicher, Ruſſen und Preußen gegen ihn 
vereint, während er ſelbſt troß äußerjter Seranziehung der Rhein— 
bundsfräfte nur 310 000 befaß. (Einige Hijtorifer haben ohne Erfolg 
Napoleons Stärfe auf 400 000 hinaufjchrauben wollen, man nimmt 
jedoch heut twieder die älteren Ziffern an.) Hierbei find die gegen- 
jeitigen Streitfräfte in Italien nicht gerechnet, two der Vicefönig fid) 
energiſch wehrte und erjt nad) Napoleons Sturz unbefiegt die Waffen 
niederlegte; gleichfalls nicht die jtarfen Fejtungsbejagungen, wobei 
Corps Rapp in Danzig und Corps Davout im jtrategifch wichtigen 
Hamburg. Ebenfo dedte das bayrijche Corps Wrede im Rüden die 
Donau gegen ein öftreichifches Heer. Nach diefer Berechnung im 
Ganzen hatte Napoleon noch 500 000 mit 1300 Gefchügen, die Ver- 
bündeten 711 000 mit 1800 Geſchützen unter Waffen. Für die yeld- 
operationen in Norddeutfchland blieb aber die Uebermadht von 5 : 3 
und Napoleon fonnte nur hoffen, ſie durch Ausnutzung der Inneren 
Linie auszugleichen. Zu diefem Behuf betrachtete er Dresden ſozu— 
jagen als jtrategifche Drebicheibe, von der aus er ununterbrochen an 
der Mittel-Elbe nach allen Zeiten fich beivegte. Gegen Dresden fiel 
denn auch der erite Schlag Des verbündeten Hauptheers unter 
Schwarzenberg, weil man den Imperator fern in Schlefien gegen 
Blücher befchäftigt wähnte. Marfchall St. Cyr mit angeblich nur 
19 000 Streitern vertheidigte aber die verſchanzte Stadt fo lange 
gegen den wie gewöhnlich nur einen Theil feiner Kräfte brauchenden 
Schwarzenberg, bis Napoleon bligichnell in Gewaltmärjchen heran- 
flog und noch am 26. August nachmittags den Angriff auf allen 
Punkten abſchlug. Am 27. folgte dann regelrechte Feldſchlacht von 
96 000 Franzoſen gegen 200 000 Berbiindete, die mit beillofer Nieder- 
lage, bejonders durch große Neiterumgehung Murat, endete. Die 
Deftreicher allein, von denen zwei Divijionen fich ergeben mußten, 
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verloren 16300 Mann und infolge des befchiverlichen Nüdzugs 
der folgenden Tage, da man ins Erz- und Böhmergebirge hinein- 
gequetjcht, jtieg der Geſammtverluſt auf mindejtens 45 000 (in der 
Schlacht 38000) Mann. Corps Vandamme jedoch, das fchon am 
25. über Pirna vorgeſchoben war, die Rüdzugslinie Schtwarzenbergs 
zu bedrohen, drängte zwar das Corps des Prinzen Eugen Württem- 
berg, der fich förmlich aufopferte, und dann auch die rufjiiche Garde- 
diviſion Nermolomw zurüd. Allein, auf Rath des Königs von Preußen, 
der hier viel militärijchen Ueberblid bewies, ſtrömten jo viele Maffen 
aus den Bergpäfien herbei, daß zulegt 103 000 Verbündete 36 000 
(nad) Romagny nur 27000) Bandamme bei Kulm am 30, er- 
drüdten. Die mißgünſtigen Collegen St. Eyr und Mortier, die über 
Pirna am 29. folgen jollten, mißachteten den Befehl, ja ließen fogar 
den Rüden Bandammes frei, jo dat auf Befehl des Königs das preu- 
Biiche Corps Kleiſt ich Dort zwischen Bandamme und Beterswalde ein- 
flemmte. Mit rühmlicher Geiitesgegenmwart brach der größte Theil 
VBandammes, er jelbjt wurde gefangen, hier mitten durch die Preußen, 
der Reit jedod) (13 000) ging unter. (Das berühmte 36. de ligne 
allein, das nod) zulegt unter General Feſenſac den Feind aufhielt, 
verlor 750 von 1000.) Doc, fofteten den Verbündeten felber dieſe 
Kämpfe jeit dem 26. etwal1 000 Mann. Billiger fam man bei drei 
andern Siegen iveg, die fait gleichzeitig von den Preußen erfochten 
wurden. Denn ein Unglüf fommt nie allein, das follte Napoleon, 
bisher Fortunas Liebling, erproben. Seine linfe Flügelarmee unter 
Dudinot jollte gegen Bernadottes Nordarmee (Preußen, Nuffen, 
Schweden) auf Berlin dringen, Davout aus Hamburg und 
Divifion Girard aus Magdeburg diefe Bewegung unterftügen. Mber 
derlei fünftliche Combinationen glüden nur bei eigenem Talent und 
voller Unfähigkeit des Gegners, wie 1866 und 1870. Hier aber 
erhajchte der geniale Bülow jofort den Moment, das fächjtiche Corps 
Regnier am 23. bei Großbeeren ilolirt zu paden und ihm eine 
empfindliche Schlappe zu verabreidyen. Girard vollends, ein noch junger 
und bejfonders glänzender General, dem wir in Spanien ja jchon be- 
gegneten, rettete nur ſchwache Trümmer und wurde bei Hagels— 
berg von der furia tedesca der märfifchen Landwehr buchſtäblich tot- 
geichlagen und vernichtet. Davout leiftete in diefem Feldzug über- 
haupt nichts im freien Felde und ließ fpäter nach endlofem Hintrödeln 
jogar jeine Divijion Pecheur an der Göhrde vom Corps Wallmoden 
aufreiben, wobei die Lützower Freiſchar ſich hervorragend bethätigte. 
Dagegen hielt Davout, wie gleich vortweggenommen jet, das belagerte 
Hamburg mufterhaft, wie überhaupt die franzöfifchen Feſtungsbe— 
fagungen, allen voraus Rapp in Danzig, ſich mannhaft wehrten, 
auch wenn jchon jede Ausficht auf Entjag geſchwunden war. (Sn 
Danzig, das erſt ſpät mit 16 000 Fapitulirte, hat die franzöſiſche Kriegs— 
malerei Vernets in Hauptmann Chambrune, der Belagerungsfanonen 
vernagelte, ein Motiv gefunden.) Die böfeite Hiobspoſt erhielt Napo- 
leon aber aus Schleiien. Dort hatte Macdonald die geichtwollene 
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Katzbach überſchritten, ohne Blüchers Nähe zu ahnen, der am 26. 
mit Uebermacht auf dem Fluß-Plateau über die übergegangene Hälfte 
Macdonald herfiel. Sebaftianis 7000 Ehafjeurs und Hujaren 2800 
Kürafjiere („jieben” Dragonmerregimenter Rouffeld nennt Marbot 
mit gewohnter Unzuverläffigfeit) thaten da8 Mögliche, den Ueberfall 
hinzuhalten, der greife Marjchall Vorwärts drang aber mit jchneidiger 
Maffenattafe feiner ge Gefchwader durch, die franzöfifche 
Reiterei ward auf ihr Fußvolk geivorfen, das fie umtitt, und min 
ward alles fopfüber in die Katzbach gejtürzt. Mit eritaunlicher Rüh— 
rigfeit jegte Blücher nun noch trotz Unwetter und mijerablen Wegen 
eine wilde Verfolgung durch, bei der u. U. die ganze Divifion Puthod 
umzingelt wurde, jo daß Macdonalds Geſammtverluſt nachher 30 000 
betrug. Doch litten auch die Blücherfchen Preußen und Ruffen bedeu- 
tend unter ſolchen Strapazen. 

Napoleon blieb jett nichts anderes übrig, al3 ſich möglichft 
ichnell zmwijchen feinen verjchiedenen Armeen hin und her zu menden. 
Denn mo er jelber erjchien, wich der Feind ſtets nad) vorgefaßtem 
Plane feinen Schlägen aus. Bei ſolchem Herummandern fonnte er 
nicht überall jein, und wo er nicht jelber war, ging alles jchief. „Ich 
allein bin jchuldig“ befannte Macdonald ehrlich in feinem Tages- 
befehl. Ney, Oudinot im Commando erjegend, fuchte wieder ent- 
ichloffen gen Berlin vorzujtreben, jtieg aber bei Dennemwik am 
6. September mit 58 000 (früher übertrieb man irrig 65—75 000) 
auf jo ſtarken Widerjtand des Landwehrcorps Tauengien, dat Corps 
Bülow rechtzeitig das Schlachtfeld betreten konnte, ſo daß 54 000 
Preußen vereint fochten. Ney hingegen hatte jein Corps Dudinot noch 
nicht heran. Zwar vertheidigten die Sachjen Regniers Gölsdorf mit 
einer Öingebung, die einer befjeren Sache würdig mar. Auch ihre 
franzöſiſche Schweiterdipifion Durutte, 1812 aus Sträflingen und 
Dejerteuren gebildet, die ihre Ehre wieder herjtellen wollten, ſchlug 
fi) mit gewohnter Energie. Endlich aber wurde dies Corps nieder- 
getvorfen und nun brad) Bülow bei Dennewit in der Mitte Durch. 
Dudinot fam nur an, um in die Flucht vermwidelt zu werden. 5 Würt- 
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tembergiſche Bataillone gingen hier zu Grunde, auch die bayriſche 
Diviſion Raglovich ward aufgelöſt, von Brigade Jarry Durutte's 
fanden ſich nachher nur 200 Mann zuſammen, das 13. de ligne von 
Morand verlor hingegen nur 9 Off. 450 M., jo daß die Rheinbündler 
am meijten geblutet zu haben jcheinen. Trodem hatte Ney die Frech— 
heit, den Schlachtverluſt — der TFeigheit der Sachſen zuzujchreiben ; 
eine Rohheit, für welche die Sadjjen wg bei Leipzig quittirten. 
Jede Partei ließ 10 000 Tote und Verw. auf dem Felde der Ehre, Ney 
jedody außerdem 13 000 ®efangene 54 Geſchütze, wie denn die Ver- 
bündeten in dieſen geſammten Siegen über 200 Gejchüße erobert 
hatten. Trotzdem wäre bei dem eivigen Temporijiren Schwarzenbergs 
und Bernadottes die Bartei noch immer nicht für Napoleon verloren 
gemwejen, wenn nicht Blücher-Sneifenau eine vorübergehende Lüde 
der jo vielfach unterhöhlten Gentralitelung Napoleons erſpäht 
und im Gewaltmarſch von Bauten die Elblinie erreicht hätten. Dort 
erzivangen fie Uebergang im glorreichen Treffen von Wartenburg 
gegen Bertrand und poftirten fich im Mulde- und Saalethal auf Napos 
leons linker Flanke. Da fie aud) hier liftig jeinem Vorſtoß auswichen, 
eine an ſich glüdliche Offenfive Napoleons über die Elbe gegen Berna- 
dotte aber durch die Kunde von Bayerns Abfall, —— Wrede ſich 
mit ſeinem öſtreichiſchen Gegenpart vereinte, lahmgelegt wurde, ſo 
blieb dem Schlachtenmeiſter nur noch die Wahl, Alles auf eine Karte 
zu jeßen, d.h. das Waffenglück in großer Entſcheidung zu verſuchen, 
ehe die Verbündeten Heere, zu denen jet noch 60 000 Ruſſen Bennig- 
ſens ſtoßen follten, ſich alle vereint haben würden. Zu diejem Zweck 
ließ er Murat vor Schwarzenberg langſam nach Leipzig weichen, 
wohin Er ſelbſt mit allen übrigen Corps abmarſchirte. Vernünftiger— 
weiſe hätte er jetzt auch Dresden räumen ſollen, aber ſein Hochmuth 
triumphirte über die Feldherrneinſicht. Er wollte nichts opfern und 
verlor ſo Alles. 40 000 Mann unter St. Cyr blieben alſo dort zurück, 
wurden bald cernirt und mußten ſelbſtverſtändlich ſpäter kapituliren. 

Bei Leipzig vereinte Napoleon aber immer noch 157 000, 
wie die Franzoſen, oder 171000, wie unparteiliche deutſche Hijtori- 
fer, jagen. Davon fehlten am 16. October noch 10000 
Regnier. Eine gleiche Zahl Bertrand wahrte bei Lindenau im Rüden 
die Eliterbrüden gegen das öftreichiiche Corps Giulay, das dort am 
16. aufs nachdrücklichſte abgefchlagen wurde. Im Norden jtand 
Marmont mit 18 000 gegen den herannahenden Blücher, deſſen ernites 
Eingreifen man nicht erwartete. Korps Ney ftand dort zur Hülfe 
bereit. Auf der WBahljtatt im Oſten hatte Napoleon etwa 120 000 
vereint, jo daß er am Entſcheidungs punkte gegen Schwarzen- 
berg mit gleichen, ja ſogar überlegenen Kräften ſchlug. Denn 40 000 
Dejtreicher flemmte man in den Pleißewinkel füdöftlh zu völlig 
ausfichtslofem Umgehungsverfudh. 5000 Polen Poniatowskis ge 
nügten, da8 Manöver zu vereiteln, wobei jogar der kommandirende 
General Meerfeld gefangen wurde. Auf dem Hauptichlachtfeld 
zwischen Marfleeberg und Liebertwolkwitz bei Wa cd} a u ließ Napoleon 
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die Berbündeten anfangs näher heran, um fie dann aber rüdjicht3log 
zurüdzufchmettern. Die Kolonne Prinz Eugen Württemberg verlor 
allein ziwei Drittel. Unter Murat einerjeit3 und Xetort (Garde- 
Dragoner) andrerjeitS brauſten jett zahlreiche Geſchwader in doppelter 
Richtung vor. Links Küraffiere Bordefouille, Dragoner Milhaud — 
Bolnijches LZancierforps unter Kellermann rechts von Wachau durch- 
brachen auch zuerjt die feindliche Schlachtordnung, prallten aber an 
den Reſerven ab und die Schlacht verebbte ergebnißlos. Faßt man 
fie jedoch als bloße Defenjive Napoleons auf, jo hätten mit Recht Die 
Siegesglocken in Leipzig geläutet. Gleichzeitig entglitt ihm aber aud) 
diefer halbe Erfolg, durd) vollen Mißerfolg Marmonts wettgemad)t. 
Diefen warf York nad) wilden hartnädigem Kampfe aus Mödern 
nad) Leipzig aurüd, wobei zulegt nur eine unvorhergejehene Attafe 
Brandenburgiicher Hufaren und Lithauifcher Dragoner den Ausſchlag 
gab. Marmont verlor 53 Kanonen 2000 Gefangene, NYork felber fait 
6000 Tote und Verwundete. Corps Ney war zwiſchen Marmont und 
Wachau hin und her marjchirt, ohne irgendwo einzugreifen. 

Napoleon blieb am 17. jtehen, weil er noch Regnier abwarten 
mußte, der Bernadotte beobachtend langſam vor ihm wich. Noch 
immer glaubte Napoleon nicht an Bernadottes Ankunft und fein Ab» 
zug hätte ja doch nur bewirkt, was er am meijten hindern mußte: die 
Vereinigung aller verbündeten Heere. So harrte er denn trogig aus 
und ließ am 18. nochmals die eifernen Würfel rollen. Bernadotte 
fam aber wirflich an, objchon er fein Möglichites that, feine Armee 
zu verſagen; auch die rufjische Nejervearmee Bennigjen erjchien und 
jo umzirfelten jegt 301 500 Verbündete (56 000 Reiter 1356 Geſchütze) 
faum nod) 150 000 Franzoſen, da Bertrand nach Weißenfels voraus— 
geichiet wurde, um die Saalepäffe frei zu halten. (In jeine Stelle 
frat Mortiers Junge Garde, Die auch bald abrüdte, da Giulay heut 
faum noch fich regte.) Trotz folcher erdrüdender Uebermacht kann 
man nicht jagen, daß die Verbündeten in der Völferjchlacht eigentlic) 
gefiegt haben. Denn am Centrum und rechten Flügel Napoleons 
behauptete man die ganze Linie Döjen-PBrobitheida-Stötterig, unter 
ungeheurem Berluft des Angreifer. ( Drouot, dem zwei Pferde 
unterm Leib getötet, übertraf ſich hier jelbit. 40 Feuerſchlünde follen 
von Ueberhitze geiprungen fein. 179000 Schüſſe löſte Napoleons 
Artillerie an beiden Tagen.) Yudelhaufen ward ziwar nach bruder: 
mörderifchem Würgen von Preußen und SHeffendarmjtädtern gegen: 
einander erobert, und weiter nordweitlic ri, der Abfall von 
5000 Sachſen nur vorübergehende Lücke, die unter Beihülfe von 
Sarde zu Pferd und zu Fuß Duch Divilion Durutte 
mit gewöhnlicher Hingebung gefüllt wurde. In Schönfeld wehrten 
fih Ney und Marmont wie Rajende, exit ſpät abends fiel der Ort. 
Sett aber brady Bülow endlich von Bernadotte los, ein leßter ver: 
zweifelter Gegenſtoß Neys fcheiterte, und Bülow eroberte Sellers 
haufen, quetjchte in diefer Gegend die Franzoſen eng nach Leipzig 
hinein. Infolgedeffen trat Napoleon bei Nacht den Rüdzug an, wäh— 
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rend am 19. eine jtarfe Nachhut nod) die Thore vertheidigte. Sie 
wurden jedoch erjtürmt — das Grimmaifche durch das Königsberger 
Zandmwehrbataillon Friccius — und verfrühtes Auffliegen der Eliter- 
brüde jchnitt die hartnädig von Haus zu Haus Fortfechtenden ab. 
Viele fanden beim Durchichtwimmen des Fluſſes den Tod, darunter 
Boniatomwsfi, und nur 2000 entfamen ans Ufer. Hierdurch ftieg 
Napoleons Geſammtverluſt auf 60000, Die Verbündeten bezahlten 
den Sieg theuer mit 54 000 (früher jchägte man irrig 48 000). Ob: 
ihon NMorf den Rüdzug behelligte, erreichte das verjtümmelte Heer 
fiher den Main, wo Wrede den Fang erwartete, jedoch bei Hanau 
Napoleons Löwentatze jchmedte. Mit dieſem Sieg überjchritt zum 
eriten Male jeit 1796 ein gejchlagenes franzöfiiches Heer rückwärts 
den Rhein. 

Segen die ungeheure Völferwanderung, Die ich 1814 nad) 
Frankreich hineinmwälzte, fruchtete feine Anjtrengung Napoleons mit 
raſch zufammengerafften Refruten. Um fie zu jtärfen, vermehrte ex 
zwar die Artillerie dermaßen, daß er 103 000 Artilleurs in Feld und 
Feſtung unterhalten haben joll. (5 Geſchütze auf 1000 Mann, wie er 
nach Aspern vorübergehend jogar Bataillonsgejchüge wieder ein- 
führte, um den Truppen Muth zu machen.) Much die Stavallerie, 
aus Spanien verjtärft, wurde Ende Februar ziemlich zahlreich, ob— 
ihon nur die meilterhafte Führung fie den zahllojen Geſchwadern 
der Verbündeten, die nirgends genügend verwendet wurden, überlegen 
machte. Die Infanterie blieb aber jtets jpärlich und jo erlitt er ſchon 
am 1. Februar bei La Rothiere, two die Franzoſen zum erſten 
Mal auf dem sol sacr& de la patrie fämpften, nad) rühmlicher Gegen- 
wehr , wobei fich das neugebildete Yandivehreorps Gerard auszeid)- 
nete, eine gründliche Niederlage gegen dreifache Uebermadt. Mit 
ftaunenswerther TIhatfraft benußte er jedoch den übermüthig nadı- 
läfligen Vormarſch Blüchers auf Paris, warf fich zwiſchen deſſen ge- 
trennte Theile, trieb fie auf innerer Linie auseinander. Obſchon be- 
ionders die Preußen bei Etoges — vor allem Brigade Prinz 
August, der jchon 1806 die Ehre der Fahnen hochhielt — ji) aus dem 
Munde des englijchen Kriegskommiſſars Hudſon Lowe (Napoleons 
Kerfermeifter auf St. Helena) das Lob „die beite Infanterie der 
Melt” erivarben, erwies fich Napoleons Genie unmwideritehlich und 
Blücher ſah ſich kampfunfähig nach Verluft von fait 20000 Mann 
und 60 Kanonen nad) Chalons zurückgeſchleudert. Dort erhielt er 
jedoch bedeutende PVerjtärfungen und hielt bald wieder das Feld. 
Napoleon wandte ſich jegt ziwar genen Schwarzenberg, der mittler- 
weile im Südweiten nahe an Paris vorerercirt war — immer in 
langfam gemefjenem Tempo —, und fügte auch ihm bei Mormant 
und Montereau bedeutende Verlufte zu. Schwarzenberg entzog 
ſich jedoch der angebotenen Schlacht troß feiner doppelten Uebermacht 
und Napoleon fuchte jetst wieder Blücher umzurennen, den er nördlich 
nad) dem blutigen Treffen von Craonne bis Laon trieb, jedod) 
gegen deſſen mehr als doppelte Uebermacht und feſte Stellung nichts 
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ausrichten Fonnte. Er vernichtete nod) en passant in Rheims das 
Zandiwehrcorps St. Priejt und ftieß wieder rajc) gegen Schwarzenbergs 
Flanke, der über Troyes vorgedrungen war, nachdem der gegen ihn be- 
ji ene Dudinot bei Ba r eine ſchlimme Schlappe auf dem Rückzug mit- 
befam. Bei Arcis fing der Empereur die ungeheure Hebermadt auf, 
nicht ohne Erfolg, ging aber dann aufs Nordufer der Aube, und mar- 
Ichirte auf Vitry, um fid) in den Rüden der Verbündeten zu werfen. 
Dieje aber, nicht faul, ließen jich, auf Blüchers Drängen hin, nicht be- 
irren, jondern richteten ihrerfeits ihre Marjchjäulen vorwärts gen 
Paris. Die Marſchälle Marmont und Mortier und die Nationalgarden- 
divijion Pacthod — legtere nad) wahrhaft heroiihem VBerzmweiflungs- 
fampf — jahen fich bei Champenoiſe überwältigt, als fie fi 
den zujammenflappenden Scheeren der zwei verbündeten Heeres- 
maſſen entziehen wollten. Ende März ward Baris erreicht, das 
Marmont noch) tapfer vertheidigte, dann fapitulirte. Zu fpät eilte 
Napoleon von Vitry herbei. Als dann Marmont fein Corps zum 
Feinde überführte, ſchien Fortjegung des Krieges ausſichtslos und der 
Weltgebieter danfte ab. Aber er fam wieder, Das Jahr 1815 fah 
ihn auf3 neue im Kampf wider Europa. Diesmal mußte in Belgien 
die Entjcheidung fallen, wo 230 000 Preußen, Engländer, Sannove- 
raner, Niederländer ic) verfammelten, gegen die Napoleon (Soult 
als Stabschef) nur 125 000 ins Feld führte, allerdings meift Vete- 
ranen der Alten Armee, zurüdgefehrte Kriegsgefangene. Wiederum 
ichob er ſich als Keil auf innerer Linie zwiſchen Wellington und 
Blücher, die fich nicht rechtzeitig bereinen, auch nicht unterftügen 
fonnten. Während Key bei Duatrebas Wellington bejchäftigte, 
wurde am 16. Juni Blücher bei Ligny bitter geichlagen, troß be- 
deutender eigener Uebermacht und wilder Tapferkeit, mit Verluft von 
18 000 Toten, VBerwundeten, Gefangenen (die preußifche Angabe 
12 000 ift notoriſch falſch), 21 Gefchügen und zahllojen Verfprengten. 
Auch Napoleon verlor aber11500 Mann (Girards Divifion, der felber 
fiel, 40 PBrocent) und ließ nothiwendigerweife die müden Truppen 
bis Mittag des 17. ausruhen, wo höchſte Schnelligkeit nöthig geweſen 
wäre, da man nur fo den Bortheil der Inneren Linie ausbeuten 
fonnte. Denn Gneijenau gab jchon die Weiſung, über Wapre zu 
Wellington hin zu marjchiren, womit man freilich; jede Verbindung 
mit dem Rhein, die natürliche Etappenlinie, preisgab. Ein fühnes 
Wagniß, wir willen aber heut, daß Gneifenau glaubte, Napoleoır 
marjchire mit der Gefammtmacht auf Brüffel und das den Preußen 
nachgefandte Verfolgungscorps betrage nur 10 000 Mann. E3 waren 
aber 35 000 unter Grouchy, dem Napoleon befahl, Blücher dicht auf 
den Ferſen zu bleiben. Grouchy handelte jedoch energielos, marjchirte 
langjam, ereilte das Nachhutcorps Thielmann erſt am 18. und fügte 
ihm zwar eine Schlappe zu, ſchwenkte aber nicht rechtzeitig zum 
Kanonendonner von, Waterloo ab, troß heftigen Einſpruchs von 
Gerard und Vandamme. Als dann am 19. daS Unheil befannt 
wurde, entzog er fich gefchiet den Preußen, die Bandamme noch bei 
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Namur übel zurichtete, und vereinte fich vor Paris mit dem gejchlage- 
nen Slaiferheer, das Eoult in Laon gejammelt hatte. Blücher war 
ſtürmiſch in einem Zuge von Waterloo nachgerüdt, während Welling- 
ton bedächtig hinterher fpazierte,und hätte vor Paris nod) böje heim- 
gejchit werden fünnen. Doc, Napoleon dankte vorzeitig ab, weil 
er jeine Sache für verloren hielt, und endete auf St. Selena fein Heber- 
menjchenthum, das militärisch jchon am 18. Juni zur Neige ging. 
Wellington war am 17. von Quatrebas auf Genappes und 
nad) zweifelhaftem Nachhutgefeht auf Waterloo gemwichen. Dort 
vor Brüfjel bezog er eine taktiſch leidliche Stellung, jedod) 
mit dem Wald von Soignes im Rüden, was im Fall erniter 
Niederlage verhängnigvoll geworden wäre. Seine Sieges— 
depeſche nannte das Tagewerk „eine richtige Drejcherarbeit“ und 
wahrlich wie mit Drejchflegeln, mit gröbjten Mitteln, jchlug Napo- 
leon drauf. In gleicher Verachtung des Gegners brad) er ja ſchon 
1513 bei Hanau frontal aus dem Lamboywalde troß verheerenditem 
Teuer vor und feßte nur durch Artilleriefünjte Drouots (mit 56 Ge— 
ichüßen, wie bei Craonne und Waterloo mit 72 als eine Batterie), 
pradtvolle Attafen Nanfoutys, Sturmfäulen der Alten Garde Friant, 
wobei Cambronnes Gardejäger das Bejte thaten, feinen Willen durd). 
(Und zwar mit ſolchem Gemegel, daß Wrede ſchwerverwundet und fein 
Schwiegerſohn Prinz Dettingen getötet wurde, geradefo wie bei Water- 
[oo viele Führer beiderfeits tot und verwundet.) So verichmähte er 
hier jedes Tirailliren und griff nach höchitgefteigerter Beſchießung 
Drouots die Höhenfläche mit dichten Kolonnen an, die ftaffelförmig 
von linf3 nach rechts antraten, ganz wie ſchon in alten Zeiten bei 
Marengo Divifion Defair ihre drei Regimenter in jchräger Phalanx 
entwidelte. Obſchon die Franzoſen mit wahrer Singebung fodhten, 
Wellington ein ungleiche8 Teuppenconglomerat führte — er zählte 
70200, nicht wie man landläufig lieft, 68000 oder gar 55 000 
Mann! —, hielten Briten und Norddeutjche heroiſch jtand. Die 
gradefo flobig in Maſſe gerittenen Neiterftürme blieben auf die Dauer 
erfolglos und 5 Bataillone Alter Garde unter Neys perfönlichem 
Befehl führten feinen Umſchwung herbei. Aber Wellington felbft 
hatte fchredlich gelitten — Hochichottendivifion Picton foll 90 °/,, Dra- 
gonerbrigade Ponſonby und Somerfet 50 °/, verloren haben — und 
hielt fi, durch und durch erjchüttert, mühfam aufrecht. Es unterliegt 
daher nicht dem gerinaiten Zweifel, daß fein Centrum, das ſchon be- 
denflich nachgab, durchbrochen worden wäre, hätte Napoleon um 5 Uhr 
das Corps Lobau, Junge und Haupttheil Alte Garde verwenden 
fönnen. Dieje Kerntruppen mußten aber jchon feit 4 Uhr die rüd- 
mwärtige Flanke gegen Bülow deden, der nach beivunderungsmwürdiger 
Marfchanftrengung dort wüthend angriff, jpäter noch durch das 
halbe Corps Pirch verjtärft. Auf Wellingtons Flanfe traf noch 
Corps Ziethen jpät abends ein, wovon jedoch nur Neiterei und 
Geſchütz zur Action kamen, als die Franzojen ins Thal tvichen und die 
ganze Linie Wellingtons nachſetzte, jo ſchwach und matt fie var. 
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Lobau und die Garde hielten Dorf Plancenoit fo lange als menjchen- 
möglich und erlagen erjt bei einbrechender Nacht dem Berferferzorn 
der ſchleſiſch⸗ pommerſchen Landwehr, der nachher die Militärhiſtorie 
wie immer das Verdienſt ſchmälern wollte, obſchon ihre N iffer 

— ?/s des Geſammtverluſts — eine beredte Sprache führt. Nachdem 
nod) die Vierede Cambronnes niedergehauen, begab ſich ee ganze 
Heer jammt dem Kaiſer auf die Flucht. Doch bewahrten das 1. Gre— 
nabierregiment und ein Bataillon Gardejäger bis zulett feite Haltung. 
Die Franzofen verloren 7000 Gefangene, 24 000 Tote und Verw., 
die Preußen 7000, Bellington angeblid) über 15 000, nach früheren 
Nachrichten jedoch 21 000 Mann. 

Die jchmeichelnde Kriecherei, mit der ſich einit Deutjchland dem 
Eroberer zu Füßen warf, ift nicht widerlicher, als die mäfelnd fchaden- 
frohe Splitterrichterei, mit der man jeither den Niefen maß. Auch 
gewiſſe Militärfritifer beitrebten fich aus chauviniſtiſch-egoiſtiſchen 
&ründen, feine allüberragende Feldherrngröße befrittelnd herabzu- 
jegen, um in angeblicher Widerlegung der Napoleonlegende nur einer 
anderen neueren Bergögungslegende Raum zu bereiten. Aber hod)- 
erhaben über der Menjchlein Lob oder Tadel jchreitet des Imperators 
Schickſalsgeſtalt Durch alle Zeiten. 

Wie Spät echte Forſchung die Wahrheit von Legenden: 
VBerdunfelung jondern fann, zeigt gerade dieſer leßte Furze Feldzug 
von Waterloo. Man hat vor allem das Bamphlet des Oberjt Charras 
als Evangelium machgebetet; exit heut jeßte man gewiſſe Fälſchungen 
dieſes „unparteilichen“ Verleumders ins rechte Licht. Wir willen 
heut, daß Napoleons Anjchuldigungen gegen Ney und Grouchy, die 
man jo viel bejpöttelte, im Ganzen auf Wahrheit beruhen, objchon 
officielle Hijtorie aus purer Unwiſſenheit nod) immer nicht von folchen 
Berichtigungen Notiz nahm. Schon Grouchys Biographen, Pascallet, 
verdanfen wir Muffindung einer von Grouchy verjchiviegenen Ordre 
des Kaifers vom 17. Juni nachmittags 3 Uhr, worin Grouchy aus— 
drüdlich eingeladen wird, fid) möglichjt eng an Napoleon anzuhängen 
und auf St. Yambert abichiwenfende Kolonnen (Bülow) zu paden. 
Dod erſt unjre jüngjte Forſchung 309 Daraus die logiichen Folge— 
rungen. Zuvörderſt ging das jonit vielleicht entjcheidende Ergebniß 
des 16. dadurch in die Brüche, daß Corps Erlon Neys zwiſchen den 
Sclachtfeldern von Ligny und Quatrebas thatlos jpazieren ging. 
Napoleon hatte ihm befohlen, gegen den preußiſchen Centrumsrüden 
bei Brye einzuſchwenken, Ney berief es jedoch in eigenmwilliger Mißach— 
tung zu ſich nad Quatrebas, obſchon er berechnen konnte, da Erlon 
viel zu fpät dorthin fommen werde. Drouet d’Erlon, der ſchon in Spa- 
nien König Joſefs jchlechter Berather und in Soults Pyrenäenkampagne 
unzuderläfjiger Unterführer war, gehorchte dem Marſchall, nicht ſeinem 
oberſten Kriegsherrn! Obſchon er bereits in Nähe der preußiſchen 
Rechten ſtand und ſein Erſcheinen bei den Franzoſen Panik erregte, 

weil man ihn für eine engliſche Colonne hielt, marſchirte er wieder ab, 
wodurch nicht nur die Chance verloren ging, Blücher vernichtend zu 
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Schlagen, jondern Napoleon jelbit noch eine volle foitbare Stunde 
verlor, um fich über diefen neuen Stand der Dinge aufzuklären. 
Erlon, der ſich ohnehin große Marjchfaulheit zu Schulden fommen 
ließ, ift überhaupt nicht mehr reinzuwaſchen, nachdem fejtgejtellt, 
daß Napoleon ihm fofort bei feinem Erjcheinen durch Soult „avec 
la plus grande &nergie“ rafchen Angriff befehlen ließ. Was aber 
Ney betrifft, jo willen wir jet, daß Napoleon ihn völlig rechtzeitig 

„10 000 Mann“ nad) Brye fenden lieg — alfo nicht 20 000, wie Erlon, 
die dort auch nicht8 mehr leiften fonnten, da 10 000 als Rüdenftoß 
genügten und die anderen 10000 ruhig bei Quatrebas bleiben 
fonnten. Aus einem Brief vom 17. früh an Ney geht hervor, daß eine 
Ordre hiſtoriſch unterjchlagen ift, die Ney am 16. richtig empfing. Nicht 
erjt auf St. Helena, wie die Antinapoleon-Xegende fabelt, fondern 
fofort aprös coup empfing Ney den verdienten Rüffel. Das Näm- 
liche gilt für Grouchys Nichtbehelligen der Bülowſchen pen 
am 18., deren aud nur einftündige Verzögerung das Schickſal des 
Tages geändert hätte, jo hartnädig man dies auch bejtritten hat. 
Wäre nämlich Bülow in Folge Grouchys Nachdrängen erst nad) 
534 Uhr vor Plancenoit aufmarſchirt, jo hätte man bis dahin nicht 
8000 Garden verausgaben brauchen, jondern die ganze Garde den 
großen Reiterftürmen nachſchicken können, wodurd Wellington un- 
fehlbar durchbrochen wäre. Im September 1899 hat das Mil. W. BI. 
an der Hand einer Belgifchen Schrift von Narvet wieder das ober- 
flächlichfte prüfungslofe Gerede vorgebradht, daß Napoleons Lage 
am 18. morgens jchon unrettbar, überhaupt der ganze Feldzug von 
bornherein verfahren gemwejen ſeil Im Wahrheit war nicht nur W.'s 
Entſchluß, vor Brüffel Schlacht zu liefern, ein grober fehler, fondern 
auch Gneifenaus „genialer“ Marjch weder fo flug berechnet, da er 
dann direkt auf Maranjart-St. Lambert hätte abbiegen follen, 
noch fo fühn, da er Grouchy nur auf 10 000 Mann, daß ganze napo— 
leonifche Heer vor Mont St. Jean vereint fchätte. Dann wäre W. 
ja fofort durchbrochen, das preußifche Heer unheilbar compro- 
mittirt worden. 

Henry Houffayes „1815” hat fürzlich einige neue werthvolle 
Einzelheiten über den Verlauf der Schlacht von Waterloo gebradt, 
die man ſelbſt nachlefen möge. Intereſſant ift zu erfahren, daß Napo- 
leon immer nod) die Engländer weit unterſchätzte und Soult mit 
untvirfcher Ironie angefchnauzgt haben foll: weil er von 
Bellington gefchlagen worden jei, denfe Soult zu hoch von ihm! 
Dies märe vielleicht die einzige niedrige Ungerechtigkeit, Die 
wir von Napoleon fennen, ſelbſt unter ürgerlicher -Aufivallung; 
underbürgt, widerfpricht fie offenbar allen jonitigen ehrenden An— 
erfennungen, die Napoleon feinem großen Marſchall brieflich gab, 
der befanntlich ebenfowenig von Wellington wirklich geichlagen 
worden ift, wie Napoleon bei Waterloo. Soults einjtiger Untercorps— 
führer im Pyrenäenkrieg, Neille, fol dagegen den Staifer verfichert 
haben, die englifchen Truppen feien den franzöfifchen ſonſt gewachien, 
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doch von viel jchlechterer Mandvrirfähigfeit. Dies treffende Urtheil 
ward auf unerflärte Weife jo mißachtet, daß befanntlich die ungelenfen 
Mandprirungsevolutionen der franzöjiichen Armee bei Waterloo Die 
engliihe Schwerfälligfeit fajt noch übertrafen, wie es ſonſt nie und 
nirgends geſchah. Mit Aufjuchen der Preußen bei Frifchermont war 
das 7. Hufarenregiment beauftragt unter Marbot, der megen 
des Gefechts von Genappes am 17. Juni zum General ernannt 
war. (Sollte legteres nicht beiläufig beweijen, daß dies Gefecht jehr 
günftig für die franzöjiiche Reiterei gewejen jein muß, mas auch 
MWellingtons eigene Berlujtangabe im Brief an Lord Bathurſt be- 
weift?) Mearbot follte zugleich fofort melden, fobald Grouchy fich 
zeige. Dies bezeugt alſo untiderleglid, daß Napoleon 
auf Grouchys Kommen redhnete, und Dies Fonnte er 
nur, wenn Grouchy vorher bejtimmte Befehle empfing, 
was Diefer leugnetee Es genügt aber, Die von ihm ver— 
ſchwiegene Ordre vom 17. Juni 3 Uhr nachmittags zu Fennen, 
um Die fpäteren Ordres, er jolle Bülow auf friicher That 
ertappen, als abjolut logiſch zu begreifen: erg Grouchy dieſe Ordre 
befolgt, jo mußte er ſchon jo nahe ſein, daß ſein Eingreifen gegen 
Bülow als ficher bevorjtand. Selbjt aber wie die Dinge thatjächlich 
lagen, hat Gerard Recht gehabt, mit Heftigfeit mittags bei Wapre 
aufs Abmarfchiren au canon zu drängen (vergl. defjen „„Derniäres- 
Observations‘ 1830). Denn eine ausgezeichnete franzöſiſche Studie 
— anonym bei Zavauzelle erjchienen — „La verit& sur la campagne 
de 1815” weijt nad), daß alle Gegenberehhnungen Charras’ irrig 
und willfürlich find, daß Grouchy thatjächlich nad) 6 Uhr abends: 
Bülow faffen fonnte, womit Napoleon gerettet war. Während nod) 
1870 ein „Waterloo“ von Zatour du Pin den Großmeijter Napoleon 
in Allem und Jedem als unfehlbar verehrte — als den „auf die Erde 
— —— Mahadö“, wie General v. Schlichting neuerdings 
uns Napoleonanbeter verſpottete —, hat dieſe glänzende franzöſiſche 
Studie ſich auf völlig objectiven Standpunkt geſtellt. Aber was 
ergiebt grade deshalb dieſe unparteiliche Analyſe? Daß nicht 
nur der Pamphletiſt Charras, ſondern auch Jomini und alle ſeine 
Nachbeter, wozu natürlich auch Graf York „Napoleon als Feldherr“ 
gehört, lächerlich falſche Hypotheſen als Grundlagen ihrer nachtheili- 

en Fritif nahmen und von hier aus alle Makregeln Napoleons in 
Feen Sehwinkel lafen. Der kraſſe Widerſpruch zu den authen- 
tiichen Belegen der eigenen Ordres Napoleons ift hier ebenjo groß, 
wie bei Charras’ fäljchlihen Belaftungen Napoleons in Sachen 
Erlon, Ney, Grouchh. Man defretirt, Napoleon habe fich ſchon am 
15. abends der Punkte Sombref und Quatrebras bemächtigen follen. 
Aber Eharras, der dies als Abſicht Napoleons ausgiebt, führt zugleich. 
das enticheidende Zeugniß Soults an: „Der Kaifer dachte gar nicht 
daran“. In den präcifen und detaillirtten Ordres vom 15. und 16. 
an Reille und Erlon wird diefer Bunfte nirgendwo gedacht. Erit zu— 
legt fchreibt Soult an Ney etwas von der Straßenfreuzung „Trois 
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Brad“ (Quatrebas): „wo Sie in Stellung gehen jollen“ ; von irgend- 
— Wichtigkeit biefes Punktes ſteht aber kein Wort dabei. Warum? 
Weil Napoleon gar nicht daran lag, der überhaupt nur den Feind 
zerftreut überr alten und Theilerfolge erringen wollte. Die ver- 
bündeten Heere fonnten vor dem 17. früheſtens nicht fonzentrirt fein 
und ihr Vereinungsverſuch auf der Brüffeler Chaufjee (Sombref- 
Quatrebas) war bis dahin nicht nur ausſichtslos, fondern märe 
durch den zwijchengejchobenen Keil der vereinten franzöfiichen Maffe 
fchwer bejtraft worden. Somit hätte ein zu accentuirtes VBordringen 
Napoleons die Berbündeten ohnehin nur beivogen, am 16. früh den 
Rückzug auf Wavre und Brüffel anzutreten, um Dort erit rüd- 
wärt3 ihre Vereinigung zu erzielen — und gerade dies wollte Napo- 
leon vermeiden und hindern. Auch ſtellen ſich die Hiltorifer jo an, 
als ob er Blücher habe zuerjt angreifen wollen. Aus beiden Ordres 
an Grouchy und Ney vom 16. früh erhellt aber, daß er „nur 40 000 
Preußen“ bei Sombref vermuthete und mit aller Kraft gegen Welling- 
ton auf Brüffel marſchiren wollte. Nachmittags hoffte er jchon in 
Gemblour zu jein, um dann, die Nacht durch, einen neuen Gewalt— 
marſch nad) Brüffel dDurchzujegen. Deshalb ließ er die Truppen bei 
der MittagShige ausruhen, „zauderte” alfo keineswegs, wie alle Kriti- 
fer über ihn herfallen, jondern erivartete einfach bei Ligny nur mäßi- 
gen Widerstand. Ebenfo irrig will die Charraslegende, daß man am 17. 
annahm, der preußiiche Haupttheil jei nad) Namur abgebogen. Es 
lagen frühzeitig Rapporte vor, daß „preußijche Kolonnen über Wavre 
zurüdziehen“, und wußte dies Napoleon am 17. abends ſchon genau. 
Für die angeblichen Aufklärungsſünden der Reiterei iſt Grouchy ohne⸗ 
hin nicht verantwortlich geweſen, weil der Kaiſer ſihausdrücklich 
vorbehielt, ſelbſt Ordres an die Reitergenerale zu erlaſſen. 
Hiermit fällt auch der Vorwurf dahin, daß — bis mittags 
feine Ordre erhalten habe, denn dies war ja unnüß, da feine Reiterei 
die nöthigen Befehle vom Kaiſer direkt erhielt. Auch die Reiterei des 
faiferlichen Hauptheers vollzog diefe Aufgabe: am 17. und in ber 
Nacht zum 18. meldeten die Flanqueurs der Reiterdivifion Domont, 
9 Uhr abends auch General Milhaud, daß fie über Tilly-Gentinnes 
aufflärten. Man fönnte aljo höchſtens tadeln, daß die eigene Reiterei 
de Kaiſers mur direft an ihn und nicht auch an Grouchy meldete. 
In allen Depejchen an Grouchy wird freilich Direction auf Wapre 
empfohlen; daß diefer fich aber ftrift an die Formel band, gewährt 
ihm feine pſychologiſche Entſchuldigung, denn immer wieder berahl der 
Kaifer dringend, ſich in fteter Verbindung mit ihm nad) linf3 zu 
halten, und dies vernachläſſigte Grouchy völlig. Werner wird ſtets 
Charras’ Legende nachgebetet, daß Grouchy weder rechtzeitig bei Plan- 
cenoit anlangen, noch überhaupt Dort etwas retten fonnte. Sein Corps 
BandammeEonntemindeftens 61% Uhr — wahrfcheinlich früher — ein- 
treffen, noch um 7 Uhr wurde Bülow von Plancenoit zurüdgervorfen, 
erit 7 Uhr langte Pirch an. Solche Flankenbewegung Grouchys wer 
aber ohnehin alle preußifchen Marichkolonnen i in Verwirrung gebradht 
12* 
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ja deren Eingreifen bei Blancenoit in Frage gejtellt. Selbjt wenn aber 
die überhaupt nur am 18. zum Schlagen gefowmenen 40 000 Breußen 
eingriffen (und zwar in ſolchem Falle, Grouchy auf den Ferien, 
zweifellos erjt gegen 6 Uhr mit Bülow's Spiße), jo würde Grouchy 
mit 25—80 000 Mann (5—10 000 als Dedung gegen Thielmann 
und Ziethen’3 Seitwärtsmarſch abgerechnet) fich zwiſchen die ge- 
trennten preußifchen Korps eingejchoben haben, wodurch Bülow 
zwijchen zwei Feuer geriethb und jo Blücher nur in Wellington’s 
Niederlage veriwidelt worden wäre. Wenn alſo noch neuerdings 
Boguslamsfi jchreibt: „In der Strategie zeigt fi” Gneiſenau 
Napoleon überlegen”, jo wünjchen wir für geijtige Verſtändigung 
zwijchen Deutfchen und Franzoſen, daß ſolch chauviniftiiche Barteilich- 
feit gefunder Objectivität Pla mache! Möge die beiderjeitige Militär- 
literatur don hiſtoriſchen Fälſchungen ablaffen und eine würdige 
geijtige Annäherung fuchen. 

Wir legten auf die Bedeutung der Stärfeziffern jtetS bejonderes 
Gewicht und haben im Tert jtet8 die Ziffern genannt, die wir jelbit 
al3 richtig ermittelten. So jei nachgetragen, daß für Aufterlig ver- 
ichiedene Angaben bejtehen: Verbündete 83, 85, 89000, Napoleon 
65, 75, 80000. — Die preußifche Stärfe bei Nuerftädt jcheint doch 
höher geweſen zu fein, als Scharnhorſts fogenannter „Hofbericht” 
fie mit 50 000 tarierte, dagegen wird dort Davout noch von Lehmann 
irrig auf 33000 angeiett, ſogar „27 000” it noch zu hoch, 
da ein Detachement bei Köien zurüdblieb. — Bei Eylau ſoll Davout 
nur noch 14000 gehabt haben, wir unſererſeits fanden 
dies infofern mwahrjcheinlich, als deſſen Neiterbrigade Marulaz laut 
Specialnachweis nur noch 300 Köpfe zählte. Wir müffen nun auch 
ähnlich unterjuchen, ob Napoleon 1815 wirklich mit „128 000 Mann“ 
die Sambre überjchritten habe, wie heut alle Siltorifer fagen. 

Bei Waterloo ward er früher nur auf 65—68 000 geichäßt, 
bon Charras auf 72 000, vom zuverläſſigen Houffaye neuerdings auf 
rund 74 000; doch blieb unflar, ob hierbei Divifion Girard mitgered)- 
net, Die bei Genappes zurüdblieb und etwa noch 3000 ftarf war. 
Grouchy wird auf 32- oder 33 000 angegeben. Dies wären aljfo im 
Ganzen höchſtens 110000, beziehentlich 106 000 Mann, falls mir 
Houſſayes obige höchite Ziffer adoptiren. Demnach mühte man 
bei Ligny und Quatrebras 18000, beziehentlih 22000  ver- 
Ioren haben, was wohl nicht zutrifft. Bei Quatrebras verlor 
man notoriich etwa 4000, bei Ligny 11500 Mann. NRechnet 
man dieſen Verluſt zu obigen „110000“ Hinzu, fo befommt 
man „125000“, was wir für richtig Halten, ſelbſt wenn mir 
Grouchy richtiger auf 35000 fchäten. Freilich verwirrt fich die 
Sache wiederum durch die Angabe, Napoleon babe bei Liany nur 
68 000 oder gar 64 000 gehabt, wozu noch 10000 Lobau, die nicht 
fochten, hinzurechnen, Demnach blieben für Neys Nebenheer noch 
50 000 (beziehentlicy 54 000) übrig, falls „128 000" richtig wäre, 
und das jtimmt feinenfalls. Denn man jchätt Ney mit Erlon that- 
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ſächlich nur auf 42000, während Ney, laut obiger Ziffer Napoleons 
bei Ligny, mindejtens 47 000 gehabt haben müßte, jelbjt wenn wir 
unjre Ziffer 125000 als Grundlage nehmen. Nun verividelt ſich 
aber der Fall durch weitere Verrechnung. Nad) Abzug des Ver— 
Lujtes hätte Napoleon alſo am 17. mit Xobau nod) fajt 67 000 gehabt. 
Hiervon gingen Garde, Milhaud, Girard, Domont, Subervie ab, Die 
auf Brüffel zu Neys Heerestheil marjchirten; zuſammen ficher noch 
28000 Mann, dazu 7000 von Lobau. Bleiben für Grouchy incl. 
der ihm zugetheilten ſchwachen Divijion Tejte Xobaus nur 32 000. 
Zieht man aber obige 35 000 Napoleons, die zu Ney marjdirten, von 
den 74000 (Marimum) bei Waterloo ab, fo bleiben für Ney jelber 
noch 39 000, und dieſe Ziffer würde den Verluit bei Quatrebras erge- 
ben. Der Verluſt am 15. war ganz unbedeutend, Nachzügler und Kranke 
fönnen für die paar Tage nicht in Betracht fommen: jomit gewinnt 
jogar die niedrigite Ziffer „123 000“, welche Capefique anjeßte, an 
Wahrſcheinlichkeit. Nun it zwar Lobau wahrjcheinlich jtärfer geivefen: 
12 000 und darüber, auch jtimmen die Ziffern für die andern Einzel» 
corp$ nicht überein. Napoleon felbjt aber ſchätzt in feiner Feldzugs- 
Dispofition feinen einen Flügel Grouchy auf „fait 50 000 Mann“ und 
waren dies: Gerard, Wandamme, zwei leichte Reitercorps und Mil- 
haud. Zieht man hiervon 9000 Mann Verluſt diefer Heertheile und 
3500 Milhaud und 2500 Domont-Subervie am 17. ab, jo würde 
Grouchy immer nod) „fait 35 000“ behalten haben, wozu noch (ſiehe 
oben) Divifion Tejte zu rechnen. Demnad it unjre Ziffer richtig, 
dat Grouchy mindeitens noch 35 000 jtarf war. Seinen andern Flügel 
Ney jchäbt Napoleon am 15. auf „4A5—50 000”, davon ftieß aber Di- 
vifion Girard (5000) am 16. zum Kaiſer bei Ligny und umgefehrt 
die leichte Gardereiterei (2000) zu Ney, jo dat diejer am 16. etwa 
43 000 hatte, was obiger Berechnung für den 18. entſpricht. Rechnet 
man nun noch etwa 18000 Garde, 12000 Lobau Hinzu, jo hatte 
Napoleon am 16. thatjächlich nur „faſt“ 123 000 Mann, was zu be: 
weijen war, d. h. unjre Ziffer 125000 ijt die wahricheinlichite 
Durchſchnittsmitte. Aus diejen Feſtſtellungen ergiebt jich aber auch, 
daß Napoleon bei Fleurus „fait“ 80 000 Mann vereinen fonnte, daß 
alfo Blücher, jei er num 82- oder 87 000 Mann ſtark gewejen, beitimmt 

üdt worden wäre, falls Erlon (Leichte Gardereiterei war mit 
Dabei) wenigitens 12 000 in feinen Rücken geworfen hätte. 

Hieraus wolle man nun entnehmen, wie überaus ſchwierig ge: 
naue Stärfeverrechnungen find, und wie entjcheidend fie bei Beurthei- 
lung von Kriegslagen mitjprechen. Hätten wir irgendivo, was wir 
nicht glauben, Stärfen zu hoch oder zu niedrig angejeßt, jo würde dies 
unfer Urtheil über die Vorgänge oft wefentlich ändern. 

Wir haben die Feldzüge Napoleons ausführlicher gejchildert, 
weil fich in ihnen allein die wahren Gejege der Kunſt offenbaren und 
auf ihnen das gefammte moderne Kriegsweſen fich aufbaut. Gie 
werden daher ein ewiges Mujter bleiben troß aller Veränderungen der 
Zechnif, die übrigens die Taktik erit in Zukunft wirklich beeinfluffen 
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mögen, während fogar im Burenfrieg die Engländer noch in alten 
Kampfformationen fochten. Das völlig aufgelöfte Gefecht, wie es 
das modernite Gewehr bedingt, ift noch 1870 keineswegs zur Er- 
fcheinung gefommen, vielmehr wurde auch damals noch beiderfeits 
beim Angriff die Kompagniefolonne angewendet, troß der größeren 
Zerjtörungsfraft und Fernzone des Hinterladerd. Allerdings er- 
laubten die früheren geringen Wirkungen des Vorderladers und der 
glatten Geſchütze ein dichteres Mafjiren beim Schlachtaufmarſch umd 
wurde die meijterhafte Handhabung geichloffener Marfchfäulen beim 
Einrüden in die Feuerfront, von heutigen Militaires als taftifche 
Vollkommenheit angeftaunt, theilmweife hierdurch ermöglicht... Aber 
auch im nahen feindlichen Feuer vollzogen ſich die taftiihen Evolır- 
tionen napoleoniſcher Truppen mit vollendeter Sicherheit (Maffenas 
Flankenmarſch bei Wagram). Auch im Kampfe felber bezeugt Elaufe 
wit die erjtaunliche Feltigfeit der Sturmfäulen unter Kanonenfeuer 
und allerdings durfte Napoleon hier dichtere Mafjirungen anwenden, 
als jie nad) Einführung moderner Waffen möglich blieben. Doch hat 
man dieöbezüglich bedeutend übertrieben und zunehmende Forſchung 
lehrt, daß die „Kolonnenform“ nicht jo buchjtäblich zu nehmen fei. 
Gegenüber der Friedericianifchen Lineartaftif hatten die impropi- 
jirten Revolutionsaufgebote ſich in dide Maffen geballt, die mit dem 
Bayonet draufgingen, weil fie feine künſtlichen Linien bauen 
fonnten, und die Feuerwirfung beforgten die Schüßen, Die fich 
born und auf den Flanken loslöſten und die Kolonnen wie ein Schleier 
umgaben. Diefe zufällige Taftif der Noth brachte dann Napoleon 
befonders im Lager von Boulogne in feite Normen und ward fie jo- 
dann nacheinander von allen andern Heeren adoptirt. Schon 1807 
wandten die Ruſſen den Schützenſchwarm bis zum Uebermaß an 
und errichteten zu diefem Behuf ganze Jägerbrigaden, wie auch ſchon 
1806 preußische Füfilierbataillone dazu dienen follten. Wenn man alfo 
meint, daß ſelbſt 1806 eine bejondere überlegene Fechtweiſe der 
franzöfifchen Truppen gefiegt habe, fo verftridt ſich dieſe Legende bis 
heute in augenfälligen Irrtum. Wie die ruffischen Verlufte 1807 und 
1812 troß taftifcher Reform ins Ungeheure jtiegen, fo liegt auch Der 
klarſte Beweis vor, daß bei Jena und Auerftädt die preußiiche Linear» 
taftif ſchwerlich jo fchlecht beitand, wie man glaubt: nämlich die Ver- 
Iufte. Bei Jena kennen wir nicht den Verluft der Hälfte von Lannes 
und doch wiſſen wir ſchon von ungefähr 5000 Geſammtverluſt, wobei 
Suchet faſt ein Viertel feiner Stärke einbüßte. Bei Auerftädt aber 
verlor Davout 7000, einzelne Theile bis zu 30 %/,, obſchon die nad): 
einander wirklich eingejegte Zahl preußifcher Gewehre nur unerheblich 
die feine überftieg. Wenn die Preußen in beiden Schlachten 
zmweifello8 mehr Tote und Verwundete verloren, jo lag dies nicht 
an ber franzöfiichen Fechtweiſe, fondern an der unglaublichen 
Führung, die überall ihre Kräfte verzettelte und fie oft vereinzelt 
Franzöfticher Uebermacht ausfegte. Das Geminnen napoleonijcher 
Schlachten, twie der Feldzüge, ift daher ausjchlieglich dev Führung 
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zuzuſchreiben, der ſtrateg iſchen Gruppirung, wie fie ſich bis aufs 
Schlachtfeld fortſetzte. Außerdem darf man, wie ſchon angedeutet, 
die angeblich der Linie überlegene Kolonne nicht jo wörtlich nehmen. 

Abgejehen davon, daß die alte Linienform, welche die Briten bis 
zuletzi beibehielten, jich bei Nlbuera und Waterloo den durch zufällige 
Verſehen bejonders verdichteten Kolonnen überlegen erwies, dürfte 
felbjt die berühmte Kolonne von Wagram, ebenjo die angebliche Ko— 
lonnenform der NReiterattafe bei Eagmühl, fich weſentlich anders 
geitaltet haben. War e8 denn wirklich eine „Kolonne“? Born 8 Ba- 
taillone in Xinie deployirt, nur hinter beiden Flügeln vertheilt 
13 Bataillone in Bataillonsfolonnen „serrö par division“. 
anderen Angaben waren es jogar nur 10 oder 8, welches Schwanfen 
der Ziffern ſich wohl dadurch erklärt, daß einzelneRegimenter damal34, 
im ruffiichen Feldzug ſogar 5 Bataillone zählten. Wie dem auch ſei, 
dieſes zweite Treffen ftand nach damaligen Begriffen noch außer 
Feuerwirkung und feine Bataillongfolonnen deployirten natürlich in 
Linie, jobald fie ins Feuer rüdten. Auch die nachfolgenden „Kolon- 
nen” Serras und Wrede find gar nicht nachgerüdt, jondern, fobald 
fie engagirt wurden, zu beiden Seiten in Linie deployirt worden. 
Wenn Macdonald furchtbar litt, jo entiprang dies aljo nicht der taf- 
tiſchen Form, fondern der fonjtigen Gefechtslage: jede Truppe, fei 
fie auch) völlig in Tirailleure aufgelöft, litte ähnlich, wenn fie in die 
feindliche Mitte hineinftieße und deren jeweilige Flügel einſchwenkend 
mit Kreuzfeuer flanfirten. Wer weiß, ob nicht felbft die Verlufte 
legendär übertrieben! Denn wenn Lamarque nachher nur ein Ba- 
taillon Ueberreſt behalten haben ſoll, wie fommt e8 dann, daß fein 
13. Rot. nur 349 Mann, allerdings 24 Offiziere verlor? 


Sonjtige NAenderungen im inneren Dienjt waren unbedeutend. 
Die Kürafjiere erhielten jpäter Karabiner, damit fie gegen Infanterie 
nicht wehrlos ſeien. Die Karabinier3 Nanjoutys, zwei ausermwählte 
Regimenter, erhielten erjt nad) Wagram SHarnifche, Die polnifchen 
Chevaurlegers Lanzen. Die Karabiniers eröffneten noch die Attade 
bon Eggmühl mit Karabinerſalven und dieſe von Friedrich d. Gr. 
verpönte Manier behielten die Franzoſen noch 1870 bei, wo das große 
Reitergefecht von Mars la Tour damit begann. Die Zufammenfegung 
der Kavallerieeinheiten war jehr verjchieden. Die Brigade hatte oft 
3 Negimenter, Divifion Pajol 1812 fogar 7 und Divifion Bruyere 
fogar 9. Divifion Laſalle zählte 1807 volle 4 Brigaden. Bemerfens- 
mwerth erjcheint, daß die Generale ſich mehr ausfegten, al3 heute 
üblid, und erftaunliche physische Fähigkeiten entfalteten. So wurden 
beim Wachauer Sturmritt die beiden Commandirenden des 1. und 
5. Neitercorps, Latour Maubourg und Bajol, anjcheinend tötlich ver- 
wundet; beide lebten aber lange, Pajol focht fogar fchon 1814 bei 
Montereau entfcheident mit. — Vom friegerifchen Corpsgeift diefer 
mwelterobernden Legionen macht man fi) einen Begriff, wenn man 
fhon auf ihre Vergangenheit feit 1792 zurüdblidt. Freilich hatte 
man trübere Zeiten De ehe man zu foldher Kriegsgewohnheit 


184 Bleibtreu. Kriegsfunft. 


emporwuchs. Das berühmte 36. befaß 1792 nur 666 gute Gewehre 
auf ein Effektiv von 1350 Köpfen, aud) fehlten 1081 Batronentajchen. 
Aber ſchon unter Soult führte eg den berühmten Flußübergang über 
die Linth (160 Freitvillige unter Capitaine Dellard) bei Nacht aus 
und in Brigade Molitor der Divifion Bandamme (Corps LXecourbe) 
hieß es fchon 1800 „das berühmte Regiment” und that bei Möskirch 
dem Feind befonderen Abbruch. Das 56. focht bei Stodad) und in 
Stalien, wie e8 fpäter bei Leipzig und bei Ligny fodht. Neben ihm 
dort das 33. in Divifion Bertheföne, das fchon die zweite Schladht 
von Rivoli 1797 entichied, Joubert an der Spibe, mie das 32. Die 
erfte unter Maſſena's perſönlichem Befehl. Das 56. verzeichnet 
auch rühmliche Alpenübergänge in feinen Annalen, ebenjo daß 13. 
und daß ruhmvolle 12., daS beim Splügenübergang Macbonalds 
allen anderen voranzog. Das 33. und 64. hatten auch die Gewalt— 
märjche Bonapartes 1797 Hinter jich, bis fie zuerjt nach Briren vor- 
drangen, eine Serie, mo 5066 km Tagesmärfche mit Bivaks im 
Freien abwechjelten. Das 33. büßte in Divifion Victor während des 
Jahres 1799 nadjeinander 3000 Köpfe ein und ſah fich auf 397 redu- 
zirt. Das 13. machte nebjt dem 22. und 69. den Hauptjturm auf 
St. Jean d'Acre in Syrien. 

Da die Stärke der Linienregimenter zwiſchen 1500 und 2200 
ſchwankte, jo kann man nad) den früher citirten Einzelthaten den hohen 
Procentſatz der Verluſte ermeffen. Gleichwohl ftiegen diefe im Allge- 
meinen wahrlich nicht im Vergleich zum 18. Jahrhundert, denn im 
Siebenjährigen Krieg litten einzelne Regimenter, z. B. Miace, 
Audergne, Trance bei Kloſter Kamp und Wilhelmsthal nicht minder. 
Das fpätere 33. Regiment (Touraine) litt bei Warburg ungemein, 
wo das jpätere 13. (Bourdonnais) allein 50 Offiziere 600 Mann ein- 
büßte, und ließ bei Erefeld 14 Off. tot 34 verwundet auf dem Felde 
der Ehre. Ganz außerordentlich waren die Berlujte der Kavallerie 
bei Erefeld und Minden — relativ größer als bei Sedan, procentual 
fo groß wie bei Waterloo und Borodino. Selbit früher fchon unter 
Ludwig XIV. waren Regimenter Bourdonnais und Champagne, 
am längjten zur Dedung Tallards bei Blenheim jtandhaltend, zu 
Grunde gegangen. Aud) die höchiten preußiichen Einzelverlufte im 
Befreiungsfrieg (Bataillon Kroſigk bei Mödern, 6. Landwehr bei 
Probſtheida u.f. mw.) übertrafen nicht die ähnlichen bei Eollin und 
Kunersdorf. In der nun folgenden Epodye bis 1864 treffen mir. 
Verluste von unbejtimmter Höhe. In der Krim freilich recht mäßige 
in Schlachten: 1. Zuaven an der Alma nur 141, das 6. de ligne bei 
Inkermann nur 179, obſchon es in der Brigade Vergé der Dipifion 
Bosquet neben dem 7. Zeichten und 3. Chaffeurs bejondere Lorbeeren 
pflüdte. Dagegen ließ es bei Erjtürmung der Grünen Schanze 
(Malakof) 32 Off. 498 M. auf der Strede, die 1. Zuaven ebendort 
511 Köpfe, wovon 28 Offiziere. Letztere anfehnliche Einbuße ent» 
fprad) aber nur naturgemäß den Umjtänden dieſes gewaltigen Sturm, 
der nochmals eine wahre Bravourarie der franzöjiichen Gloire an— 
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jtimmte. Es verdient bemerft zu werden, daß die Engländer mit der 
damaligen beiten Waffe, der Miniebüchje, auf 1200 Schritt jchoffen, 
Franzoſen und Ruſſen nur auf 300, daß aber djefer Unterfchied der 
Bewaffnung abjolut nicht fruchtete, die Briten vielmehr jtet3 von 
den ———— gerettet werden mußten und ihr Sturm auf den Redau 
völlig ſcheiterte. Ebenſo ergab ſich gar keine Steigerung oder Minde— 
rung Des Verluſts 1859, weil die Franzoſen gezogene Geſchütze, Die 
Dejtreicher ein beſſeres Vorderladergemwehr einführten. So verloren 
äivar die 1. Zuaven, welche nacheinander als Oberjten einen Capaig- 
nac, Gantobert, Bourbafi hatten, bei Solferino 509 Köpfe, wovon 
25 Officiere, bei abgejchlagenen Stürmen auf den „Cypreſſenhügel“, 
der nachher erit vom 78. de ligne genommen ward — und bei Meleg- 
nano gar 639. Dagegen errangen die 3. Zuaven ihren Riejenerfolg 
bei Balejtro mit ziemlich geringem Opfer: 16 Off. 273 Mann. Das 
6. Rot. desgleichen, ald8 e8 um Rebecco und Medole (Solferino) 
rang: 19 Off. 290, und das 33. (Brigade Goze der Div. Bazaine) 
bei Melegnano nur 98 Mann, allerdings 16 Off. Diefe Daten be- 
legen die Logik, daß über Verluſt und Erfolg überhaupt nicht Taktik 
und Bewaffnung, jondern nur jeweilige Gefechtslage entjcheiden, 
welche doch nur eine Folge der höheren Führung iſt. Wo Sräfte 
tolirt überlegenem Widerſtand ausgejegt werden, leiden jie natürlich 
mehr, als einheitlich fechtende KYampfgruppen. Das zeigte fi) auch 
1870. Denn während die Rheinarmee, die nirgends von abjoluter 
Uebermacht erdrüdt wurde, als höchſte Berluitziffer eines Regiments 
rund 800 incl. Berfprengte und Vermißte verzeichnet — 67. Rgt. bei 
Vionville — und bei Sedan die Marinedivilion nur rund 25 °/,, die 
jehr erponirten 1. Zuaven nur 19 Off. 600 Mann verloren, erreichten 
die Verluſte bei Wörth eine erjchredende Höhe, wo 3.3. das 36. un- 
aefähr jo viel verlor wie bei Nena und Aufterlit zufammen und die 
1. Zuaven allein 13 Offiziere, obſchon jie am allerwenigjten fochten. 
Die Vernichtung der 3. Zuaven, 2. Turcos, 13. Chaffeurs erinnerte 
an ähnliche Ziffern bei Eylau. Auch die von uns oft genannten Regi- 
menter 48, 56, 58 litten furchtbar. Und doc fochten die Franzoſen 
bei Wörth in feiter Stellung mit überlegenem Gewehr — aber die 
Sünden ihrer Führung rächten jich fo bitter. In gleicher Weiſe aber 
bei den Deutjchen, die überall ihre ifolirten und improvifirten An— 
laufe blutig bezahlten. Am ärgiten vor St. Privat und bei Mars la 
Tour. Jedoch erreichte dort die Einbuße der 38. Brigade und fpeziell 
des 16. Regiments mit Abrechnung der Gefangenen noch nicht 50 °/,. 
Von einer Steigerung der Verlujte durch die ſtärkere Zerreibungs- 
zone des Hinterladers kann aljo gar feine Rede fein. Die jtärfiten 
deutjchen Artillerieverluite bei Verneville und Beaugency, die fran— 
aöfifchen bei Champigny erreichen doch nicht den der 60 Gardegeſchütze 
bei Wagram: 476 Mann 564 Pferde. Auch bei Plervna blieben die 
— ruſſiſchen Einzelverluſte weit hinter denen von Borodino 
zurück. 

Es darf alſo als unumſtößliches Axiom gelten, da ß Waffen— 
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tehnif und Taktik nichts Weſentliches ändern, 
daß der Erfolg jitetS von höheren Geſetzen ab- 
hbängt,diewireben unterdem Namen der „Stra- 
tegie“ begreifen. Und dieſe allein haben audy Napoleons 
beijpiellofe Triumphe erzeugt, die nur wenig mit Glücksbegünſti— 
gung zu jchaffen hatten und daher vorbildlich bleiben werden, auch 
dann, wenn die unerbittliche Gefchichte manchen andern Feldherrn 
jeit Wellington bis auf unjere Tage den Nimbus ihrer maßlofen 
Ueberfhägung geraubt hat. Wie ſehr die alte napoleonifche Armee, 
doch zweifellos die taktiſch Friegserfahrenfte aller Zeiten, im Gegenjat 
zu heutigen Anſchauungen gewiſſer Officiercorps davon durchdrungen 
war, daß Strategie das ausfchlaggebende Element fei, lehrt die 
erjtaunliche Protegirung des großen Theoretifers So mini durch den 
Haudegen Marjchall Ney. Jomini, urſprünglich Civiliſt, kleiner 
helvetiſcher Beamter mit 1200 Franes Gehalt, ward auf fein dringen— 
des Anſuchen von Ney zum Hauptmann ernannt und ſpäter zum 
Stabschef Ney's befördert. Ja, Ney ſoll Jomini's Schriften auf ſeine 
eigenen Koſten veröffentlicht haben. Der Theoretiker hat dem Empi— 
riker zwar wenig genützt, denn Ney mißachtete z. B. 1808 in Spanien 
das Drängen dieſes ſeines Stabschefs, über Soria zu marſchiren, 
wodurch die von Lannes geſchlagene cataloniſche Armee unfehlbar 
aufgerieben worden wäre. Mai 1813 freilich wußte Ney beim Vor— 
marſch auf Berlin jchon vorher durch) Jominis Dipination, daß der 
Kaiſer ihn nach) Bauten dirigiren werde, und traf deshalb dort pünft- 
lich zur fejtgelegten Stunde ein, während 1866 des Kronprinzen Ein- 
greifen bei Königgrätz auf fünfmal fürzerer Entfernung mindeſtens 
um vier Stunden jich verzögerte. Jomini jagte auch Anfang Oftober 
1806 Ney genau voaus, wie Napoleon operiren werde — im gleichen 
Augenblicke prophezeite der preußiiche Theoretifer dv. Bülow, der 
gerade wegen Injubordination in Arreſt ja, wie nafemweifen Unter— 
gebenen gebührt, warum die Preußen nothwendig im Saalethal zer- 
trüimmert werden mußten. Die heut verachtete Theorie, obſchon man 
in Preußen wenigstens dem geiitvollen Clauſewitz volle Gerechtigkeit 
twiderfahren ließ, ward von Napoleon felber in Geſtalt Jominis fehr 
gewürdigt, dem u. A. 1812 die Etappenüberwadhung anvertraut 
wurde. Napoleon ward dann auf St. Helena jelbjt theoretijcher 
Autor, wie er denn früher ftet3 feine FFeldzugsideen genau zu Papier 
zu bringen pflegte, und ftellte in Aussicht, er werde nod) ein Büchlein 
fchreiben, au dem Jeder die Geheimniffe der Kunft erlernen (?) 
fönne. Jedenfalls war e8 ein epochemachendes Geſpräch, als Napo- 
leon das ſchon damals auftauchende Hinterladerprojeft (eines Haupt- 
manns Pauly) ertvog und Somini fragte: ob er meine, Ummwand- 
lungen der Waffentehnif würden die alten Ge— 
jege des Erfolges tangiren? Beide kamen überein: 
abjolut nicht! 

Diefer verneinende Sinn bejtätigt ich in allen Kriegen. Zu— 
gleich aber lehrte die Epoche bis 1864, daß die Berufsmilitärd dom 
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Vorbild des großen Meiſters wenig oder nichts gelernt hatten. Als 
Ausnahmen können nur einige erfreuliche ſtrategiſche Märſche Ra— 
detzkis 1849 in Italien und und des Civiliſten Görgey als Feldherr der 
Ungarijchen Infurrection gelten. Im Krimfrieg „fühlt man fich in 
die roheſten Zeitalter zurückverſetzt“, urtheilt Rüftom. Alles plumpe 
Srontalrauferei. 1859 erwies ſich die Führung beiderjeis als durch 
und durch dilettantiſch. Die Deftreicher hatten ein beſſeres Gemehr, 
wovon man wenig |pürte, franzöficherfeit3 machten „gezogene“ Ge— 
fhüte zum erjten Mal ihre Aufwartung. Sie leijteten aber bei 
Magenta gar nichts, trog aller Anjtrengungen des Artilleriechefs 
Zeboeuf, und bei Solferino nur deshalb, weil dort beſonders Mac 
Mahon und Niel, der altnapoleonifchen Tradition eingedenf, jene 
„Bouquets“ von Maffenbatterien nachahmten. Doc wurden die 
„glatten“ öftreichiichen Geſchütze a a niedergefämpft und ihre 
Inferiorität lag lediglich in der mijerabeln verzettelten Führung. 
Als aber endlich einmal abends 40 Geſchütze unter Erzherzog Wilhelm 
fich vereinten, war die Wirfung völlig ausreichend. Auch hier redete 
man wieder viel von überlegener franzöfiicher „Taktik“ als ausſchlag— 
gebend. Mber die angeblich fo untaugliden Compagniefolonnen 
Deitreichs warfen bei Magenta (Brigade Hartung, Diviſion Reifchach) 
und Solferino (bei Rebecco und Guidizzolo, San Martino und Höhen 
von Cavriana) die Schützenſchwärme mehrfach gründlich über den 
Haufen. Der Gejammtverluft an Toten und Verwundeten glich ſich 
ziemlich aus und die größere Menge öftreich. Gefangener erflärt ſich 
in beiden Schlachten nur aus der fchlechten Beichaffenheit des Corps 
Clam Ballas, während andre Theile (Brigade Buchner am Solferino- 
ſchloß) fich über alles Lob erhaben fchlugen. Ein gemifjes Talent 
zeigte nur Mac Mahon, al3 er nach langer Bedenkflichkeit ſich ent- 
ſchloß, am Campo di Medole nur einen Schleier zu belafjen und jeit- 
wäris gegen das feindliche Centrum bei Solferino einzufchwenfen. 
Bei Magenta „verirrte” er fich zwar nicht, wie Moltke jpöttifch jchrieb, 
aufs Schlachtfeld, um dort den Marjchallsitab zu finden, denn die 
Rage feiner Kampfgruppe nördlich des Ticino war eine jolche, daß er, 
um nicht von Giulay mit Mebermacht angefallen und abgedrängt zu 
werben, nothiwendig jelber auf Buffalora vorrüden mußte. Als aber 
auf feinen Kanonendonner Gardedivifion Mellinet frontal heraneilte 
und mit ftürmifchem Elan fünf Brigaden niederrannte, war es fait 
underzeihlich, daß Mac Mahon nıın das Gefecht abbrach und zurüd- 
ging, um erit feinen vollen Aufmarfch zu vollenden. Nur die traurige 

ührung Giulays machte e8 möglich, dat Mellinet und herangeeilte 

rigaden Canroberts fich jo ange behaupten Fonnten, bis Mac Mahon 
neuerdings borbrad). 

Die angeblich von Schützenſchwärmen und gezogenen Geſchützen 
mürbe gefchoffenen dichten Formationen des 3. Korps Schwarzenberg 
tiefen noch abends bei Solferino den todesmuthigen Anritt zwei 
franzöſiſcher Reiterdivifionen ab, troß des damaligen Ichlechten Vorder- 
laders. Die ſchöne öftreichifche Kavallerie aber, die unter Edelsheim 
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jogar Chafjeurs d’Afrique völlig warf, fam außer ein paar Fleinen 
Attafen des Regiments Preußenhufaren überhaupt nicht zum Gefecht, 
durd) ihre geradezu ſchmachvolle Führung lahmgelegt. Uebrigens 
verdienten bei Solferino mehrere Generale der Wimpfen'ſchen Armee 
den Sandhaufen. Ein Borpojtenbataillon mußte fich jtundenlang 
allein gegen eine ganze Divifion Nield wehren, die tapfre Vorder— 
brigade Blumencron ward unterjtügungslos geopfert, alle Corp3- 
theile zerfplittert, die Nejerven ungebührlid) zurüdgehalten. Größeren 
Snitiativgeift muß man den Verbündeten zufprechen, aber der lag in 
der höheren moralifchen Stimmung ihrer Truppen begründet, nicht 
in irgendwelchem zielbewußten Feldherenmwillen. Man darf daher 
fo zufammenfafjen: hätten Die Deftreicher fein „beſſeres“ Gewehr, 
dafür aber Armeeleiter gehabt, die bei Solferino den an ſich trefflichen 
Vormarſchplan des Generalſtabschefs Heß ausgeführt hätten, ſo wären 
die Franzoſen geſchlagen worden. Und hätten die Franzoſen ſtatt 
gezogener Geſchütze und Tirailleurtaktik dort nur ein beſſer berechnetes 
Marſchtableau befolgt, ſo wären die Oeſtreicher ſchon mittags ge— 
ſchlagen geweſen, ihr thatſächlich ungenügendes rn borausge- 
jeßt. Aber wenn man dem Flügelcorps Canrobert — unglaublich 
zu fagen, dem Flügelcorps! — feine Kavallerie wegnimmt, jo dat 
diefer mit — fage und jchreibe — feiner perjönlichen Stabswache die 
Aufklärung auf der Flanke beforgen mußte und deshalb Niel bis 
zulegt unzureichend unterftüßte, jo fann man ſich nicht wundern, daß 
fo zweifelhafte Siege herausfommen tie Diefer. 

Sn fleinen Feldzug 1864, in welchem Deutjche und Dänen 
fich gleihmäßig tapfer jchlugen, ift außer den glänzenden Waffen- 
thbaten don Düppel und Mlien, wo ſich auffallende Energie 
und Berveglichfeit des reorganifirten Preußenheeres offenbarte, 
das Scharmüßel von Lundby merkwürdig, wo eine Com— 
pagnie durch Schnellfeuer eine dänische Bataillonsfolonne fürm- 
lich wegblies. Nach ſolcher Probe hätten,die Dejtreicher doch wiſſen 
müffen, was der neue Sinterlader werth war. In der That ſprach das 
Zündnadelgewehr bei den ungeahnt rafchen Erfolgen von 1866 in 
erjter Linie mit, Sonst hätten nicht 5% Bataillone bei Nachod das 
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Defilee gegen ein ganzes Corps jo lange halten fünnen. Auch beſaß 
je&t die Schüßentaftif, nämli im Verein mit dem Hinterlaber, 
wirklich entjchiedenes Uebergewicht. Aber auch hier differirt der 
beiderfeitige Verlust nicht jo bedeutend, wie man in Anbetracht der 
zehnmal befjeren preußiichen Waffe denken jollte, fjobald man die jo 
überaus zahlreichen Gefangenen abzieht, die fich zum Theil aus 
Stalienern zufammenjeßten, deren Kampfwilligkeit für Dejtreich be- 
greiflichertveife gleich Null war. Gewiß litten einzelne öftreichifche 
Regimenter bitter: Niroldi bei Trautenau verlor 31 °/,, Erzherzog 
Salvator bei Skalitz gar 40°/, tot und verwundet, doch aud) ein Batail- 
Ion unferer Königsgrenadiere verlor bei Skalig 33 °/, und Diviſion 
Franſecky bei Masloved allein 84 Off. 2036 Mann (ausſchließlich 
er Artillerie), wovon 26 Off. 709 M. aufs 26. Regt. famen, was 
obiger Verluftziffer Regiments Niroldi wenig nachgiebt. Das ganze 
öftreichiiche IV. Corps hatte gegen Franſecky den größten Berluft 
des Tages: 217 Off. 4787 M. = 17°/, tot und verwundet, was gar 
nicht erheblich von Franſeckys Einbuße abftiht. (Das nädjitbe- 
troffene I. Eorp8 verlor nur 15°/,.) Zwei Compagnien unferer 
67 er büßten allein 9 Off. 169 M. ein, wovon 6 Off. 57 M. tot! Much 
die erite Gardedipifion bei Chlum litt doch erheblich, objchon fie und 
Franſecky meift defenſiv gededt fochten. Hierbei fommt freilich 
in Betracht, dab die öſtreichiſche Artillerie fih in Führung und Ma- 
terial — jet waren beiderjeit3 gezogene Geſchütze eingefifhrt — fehr 
überlegen zeigte. Auch ihr Verlust, objchon fie bei Königgrätz wahr— 
haft heroijch jtandhielt, erreichte unterm SHinterladerfeuer (4. Ar- 
tillerieregiment: 10 Off. 309 M.) lange nicht frühere Einbußen wie bei 
Wagram und Borodino und felbit die 3. Referde-Pavalleriedivifion, 
vom Schnellfeuer zeriprengt, verlor nur 20°/,. Wenn die reitende 
Batterie Gröben III. Corps 54 Mann verlor, fo geichah dies nur, 
teil jie auf 200 Schritt Standhielt und im Feuern erobert wurde. 
Ueberall aber wird man finden, daß nicht Waffen und Fechtmweife, 
fondern die Gefechtslage, wie fie fih aus Maßnahmen der Führung 
ergab, den Erfolg bedingte. Franſecky litt jo fchrver, weil man ihn 
iſolirt dreifacher Uebermacht preisgab, das IV. öftr. Korps, mweil es 
nachher ins Flankenfeuer der Garde gerieth, deren Keilitellung bei 
Ehlum überhaupt nur die Zerrüttung der zu ſpät angreifenden Re- 
ſervecorps mit fich brachte. Diefe mörderijche Flanfirung war aller: 
dings duch die „Führung“ des Kronprinzlichen Heeres veranlaßt, 
es fpielten aber dabei allerlei Zufälle mit und zweckmäßiges Handeln 
des Gegners hätte es unmöglich gemacht. Uebrigens entjchieden weit 
mehr als taftifche Umstände die jeelifchen Faktoren, die dem intelli- 
genteren und pflichtitrengeren preußifchen Soldaten ein geiftiges und 
moralifches llebergewicht über den öjtreichiichen verichafften, obſchon 
die deutſchen und böhmischen Iruppentheile jich mit glänzender 
Bravour jchlugen. Nehnliches kam auch 1870 zur Erfcheimung. 
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Die deutjche Streitmadht umfaßte 15 Armeecorps und 6 Re 
jervefavalleriedivifionen, das preußifhe Corps durchſchnittlich 
à 25000 Gewehre und Säbel mit 84 (nur das VIII. und IX, hatten 
90) Geſchützen, die drei füddeutichen und das jähhfische und Garde 
ä 30 000, Ietere mit 90, das Württembergijch-Badijche mit 104, die 
andern drei mit 96 Geſchützen. Die Franzoſen hatten nur 
7 Corps enigegenzufegen, zu denen jpäter noch zwei andre ftoßen 
jollten, denen man jeltfamerweije die Nummern XII und XIII ver- 
lieh, objchon alle ziwifchenliegenden Eorpsnummern fehlten. Außer- 
dem die Garde und 3 Refervefavalleriedivifionen nebſt einer Artillerie- 
rejerve von 96 Stüd. — Die Formirung unterjchied ſich freilich jehr, 
infofern alle deutſchen Eorps nur 2 Divifionen (nebjt durchſchnittlich 
2 en) zählten. Das Gardecorps, das Sächſiſche 
und Die Süddeutfchen Corps bejaßen jedoch viel mehr Kavallerie, 
nämlid) das Württembergijch - Badiihe 6 Regimenter, die Bay— 
riſchen außer den fonjtigen 2 rag; ae je eine Brigade 
ä 3 Negimenter, die Garde eine bejondere Kavalleridiviſion 
ä 6 Regimenter und die Sadjjen eine ä 4 Negimenter, immer 
außer den zwei fonjtigen auf die Diviſionen vertheilten Regi— 
mentern. Auch die HSeffendarmftädtiiche Divifion zählte 2 Kav.-Regi- 
menter extra. Die Rejervereiterdivijionen hatten teils 2 theils 3 Bri« 
gaden. Jedenfalls geht aus diefer Meberficht hervor, daß nicht weniger 
al3 85 deutſche Kavallerieregimenter in Frankreich einrüdten. — Hier: 
zu famen jpäter nody 4 Landwehrdiviſionen und die Medlenburgijc)- 
Hanfeatiihe. Im Ganzen 474 Bat, 382 Schwadr. 1584 Geſchütze. 
Ein franzöfiiches Corps umfaßte 3 Inf. 1 Kap. Diviſion 90 Geſchütze, 
die Marjchalleorps (Mac Mahon, Leboeuf, Canrobert) 4 Divifionen 
und drei Brigaden Stavallerie nebjt 120 Kanonen. Die Garde hatte 
nur 3 wei ſchwache Divifionen, drei Reiterbrigaden und 72 Gefchüße. 
Dieje ſchon an ſich inferiore Streiterzahl (eine Divifion nur zu 8 bis 
9000 Gemwehren gerechnet) mit 924 Gejchügen, gegen die jofort rund 
400 Bataillone 1350 Gejchüge mobil waren, fam obendrein nicht voll» 
zählig zufammen. Vom Corps Canrobert fehlten, da jede Diviſion 
ein Chafjeurbataillon haben jollte, 3 davon und Divifion Bilfon 
meldete jid) nur mit einem Regiment zur Stelle, die Kavallerie gar 
nicht und von der Artillerie nur 6 Batterien! Dem Corps Mac Mahon 
fehlten ein Jägerbataillon der Divifion Douay und ein Regiment der 
Divifion LZartigue ſowie ein Reiterregiment. Divifion Dumont des 
Corps Douay befand fi) noch in Lyon und blieb ſtets ohne Jäger- 
bataillon, dito fehlte eine Dragonerbrigade. Das ſchien jedoch alles. 
nod) nicht genug für die franzöſiſchen Seerverderber, die e8 förmlich 
darauf anlegten, ihre Minderzahl noch offenkfundiger zu geitalten. 
Denn jtatt fich wenigſtens vereint zu halten, zertheilten fie ſich längs 
der Grenze, um alle möglichen Punkte gleichzeitig zu deden, womit 
man nad) alter jtrategifcher Erfahrung dann überhaupt nichts deckt. 

Muiterhafte Ordnung und Symmetrie fennzeichnete den Auf- 
marſch Moltkes, der jich wieder in concentrifcher Trennung vollzog, 
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toobei die III. Armee unter Kronprinz Friedrid) ganz excentrifch durch 
die Pfalz ins Elfaß drang, die I. Armee Steinmetz und die II. 
Prinz Friedrich Karl dagegen an der Saar dichtgedrängt von Nordoft 
nad Südweſt frontmachten. Cine vernünftige franzöjische Führung 
hätte daher vor allen Dingen eine Gentrale bei Nancy feithalten 
müffen, um von hier aus den Bortheil Innerer Linie zu gewinnen, 
jich eventuell rechtzeitig vereint auf die III. Armee zu ftürzen. Von 
Verfammlung der Streitfräfte war aber feine Spur zu entdeden, 
jo daß ſich Napoleon über ſolche Confufion im Grabe umdrehen fönnte. 
Nicht mal einheitliches Oberfommando hatte man bisher gefunden. 
Erjt am 4. August erhielt Mac Mahon außer jeinem berühmten 
I. „afrifanijchen” Corps, das er über die Vogeſenpäſſe zwiſchen 
Zabern und Bitch vorjchob, Die Corps Failly und Felix Douay unter- 
jtellt. Erſteres fam am 5. mit Divifion Lespart bis Bitjch, letzteres 
incomplett wie e8 war, ftand bei Mühlhaufen, wo Douay mit Divifion 
Liebert und einer Reiterbrigade verblieb, während Divifion Dumesnil 
noch rechtzeitig per Eifenbahn über Hagenau zum Marjchall jtieß. 
Doch befand jie jich erſt am 6. früh zur Stelle, aud Theile des 
I. Corp 3. B. das 36. de ligne trafen erjt am Morgen des verhäng- 
nißvollen Schladhttags bei Fröjchweiler ein. In Lothringen übertrug 
man den Oberbefehl noch jpäter an den jüngjten Marſchall Bazaine, 
bis dahin dilettirte der Kaijer. Corps Ladmirault jtand nordiweitlich, 
Corps Frojjart weit vorgejchoben auf den Spicherenhöhen, Corps 
Decaën (Bazaine) Dahinter bis St. Avold, weiter rüdwärts die Garde. 
Canrobert erſchien überhaupt erjt in der ziweiten Auguſtwoche an der 
Moſel. Nicht genug ſich zu theilen, ſchwächte man fich auch nod) Durch 
ilolirte Vorfchiebung einzelner Körper an die Grenze. Statt feine 
Reiterei aufflaren zu lafjen, was freilich auch die deutiche hier nur 
mangelhaft bejorgte, jtellte Mac Mahon die ſchwache Divifion Abel 
Douay bei Weißenburg auf, den Feind zu beobachten. Dieſer beob- 
achtete freilich jeinerjeits Feinerlei Zurüdhaltung, jondern ging jofort 
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mit drei Armeecorps Douay zu LZeibe, dem obendrein das rückwärts 
bei Sulz pojftirte 78. Rat. und ein Bataillon 50. Rgts. fehlten. Seine 
5780 Gewehre (acht Bataillone, Franzoſen und 1. Turcos) leijteten 
zwar inüberaus fejterStellung hartnädigiten Widerſtand, diebegeifter- 
ten Deutjchen erjtürmten jedoch den „uneinnehmbaren“ Gaißberg, wo— 
bei fi) das Sönigögrenadierregiment bejonders hervorthat, und bald 
eilten die Gejchlagenen fluchtartig auf Sulz und Wörth zurüd. Sie 
hatten 2300 Mann, wovon 1000 Gefangene, aber nur 1 Geſchütz ver- 
loren. General Douay jelber fiel, Bell& trat an feine Stelle. Den 
Deutichen koſtete ihr eriter Erfolg über 1500 Mann. Es hatten elf 
Bataillone des V. und jech$ vom XI. Eorp3 fowie vier vom II. bay- 
riſchen ernjtlich gefochten, Doch waren noch zehn andre Bataillone 
ſchwach am Gefecht betheiligt. 

Mac Mahon war jich bewußt, dat „enorme Kräfte mit formi- 
Dabler Artillerie” gegen ihn heranzogen, doch beichloß er, im Vertrauen 
auf jeine ftarfen Linien und das Chajjepot in der > feiner Elite⸗ 
truppen, die Deutjchen über die Sauer anrennen zu lajjen. Wenn fich 
nun am 6. Nugujt die Schlacht bei Wörth, eine der blutigiten und 
am tapferjten dDurchfochtenen der Neuzeit, ichon — ſo — dies 
weder in ſeiner Abſicht noch in der des Leiters d rmee, 
General v. Blumenthal. Dieſer ſah erſt für den 7. das eh geſchürzt. 
in dem man den Gegner einſchnüren könne, und der Marſchall trug 
ſich ſelbſt noch mit Offenfivgebanten, falls er erit Sailln an ſich gezogen 
habe. Dazu ließ es aber der Kampfeifer der Deutichen nicht fommen. 
Das V. Corps, Kirchbach, brach in der Frühe bis 159 Uhr eine gemwalt- 
fame Recognoscirung vom Zaun, deren Kanonendonner das II. bayr. 
Eorp3 Hartmann verführte, jofort mit großer Wucht von en 
ber gegen die Linie Fröſchweiler-Nehweiler vorzudringen. Auf Befehl 
de Hauptquartiers feit 11 Uhr das Gefecht abbrechend, wurden zehn 
Bayerifche Bataillone bis Langenſulzbach von vier der Diviſion 
Ducrot zurüdgedrängt. Mittlerweile war aber auch das Nachbar- 
corps links von Kirchbach, das XI. Bofe, mit der Heſſen-Naſſauiſchen 
Brigade, die bei Weißenburg brav die Feuertaufe empfing, nad) 9 Uhr 
bei Spachbad) über die Sauer borgedrungen, wo am Niedertvald 
Diviſion Lartigue die Franzöfiiche Rechte bildete, war aber um 11 Uhr 
mit herbem Berlujt und in Unordnung geworfen worden, befonders 
durchs 1. Chaffeurbataillon. Um dieſe Zeit langte allfeitig der Befehl 
bon oberſter Stelle an, die Action einzuftellen. Kirchbach aber hatte 
fich bereits derartig verbiffen, daß es fich für ihn um Sein oder Nicht- 
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General⸗Feldmarſchall. 
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jein handelte. Seine gefammten 84 Geſchütze, Daneben 24 des XI. 
Korps — die Bayern brachten bisher nur 18 ins Feuer — donnerten 
von 1510 bis 10 gegen 60 franzöjiiche, Die niedergefämpft endlich 
ſchwiegen. Ermuthigt durch dieſen Erfolg und um nun feinerjeits 
den Nachbarcorps, die zu wanken jchienen, Luft zu machen, warf er 
jest die 20. Brigade durch Wörth gegen die Höhen an der Hagenauer 
Ehaufjee vor und lud Boſe und Hartmann dringend ein, tro% jeder 
andern Ordre die Schlacht fortzufegen. Boſe ging darauf ein, Hart- 
mann fonnte ſich nicht jo raſch entichliegen und vermochte feine aus 
der Feuerlinie zurüdgezogenen Maſſen erjt nachmittags zu fammeln. 
Sinfolgedefjen jahen jich die braven 37 er und 50er Kirchbachs vor 
der Hand ganz ilolirt jenjeitS der Sauer. Nach anfänglichen Fort: 
chritten ihrer ftürmifchen Bravour jahen fie fi) von 2. Zuaven 
2. Turcos, faum unterjtüßt vom 48. de ligne, furchtbar zufammen- 
geihoffen und nad; Wörth gedrängt. Nur das fchrefliche deutſche 
Geſchützfeuer — jegt 66 Gejchüge XT. Corps auffahrend — hielt die 
Franzoſen nieder. Das 78. Ngt. Pelle, das um 11 Uhr zwiſchen 
Duerot (Linke) und Raoult (Centrum) vorbeordert wurde, lief fogar 
unterm Granathagel ins Fröſchweiler Holz aus den Rebenpflanzungen 
zurüd, nur II 78 ſchloß fich dem 48. an. Kirchbach jette alſo auch 
die 19. Brigade ein, indeß Boſe mit frifchen Bataillonen den zweiten 
Angriff auf den Niederiwald erneuerte, 3. Zuaven 1. Chaſſeurs 
hielten fich jedoch gegen die aroße Hebernacht; erſt als noch eine dritte 
Brigade und 24 neue Gejchüße mitwirkten, wich die Linie Lartigues, 
zugleich über Morsbronn flanfirt. Es war 1 Uhr. Um diefe Zeit 

elang es dem V. Korps endlich, nach araufamen Verluſten befonders 

es 6. Rat3., den dominirenden Galgenhügel zu erobern. Statt mit 
allen Reſerven jofort die Deutjchen in die Sauer zu treiben, ſpeiſte 
Mac Mahon den Kampf nur tropfentweife, indem er III 36 und III 48 
einfeßte. Nett erhob fich das wildeite Schlachtgemenge bis 21% Uhr. 
Der dritte Angriff Boſe's mit gefammten Korps jchleuderte Lartique 
anfangs zurüd, der aber mit den 3. Turcos den Mlbrechtshäuierhof 
zurücderoberte. Doch das 56. Linie mußte von Morsbrunn bis Ebers— 
bach weichen und ein vierter allgemeiner Anariff brachte endlich auch 
den Niederwald in deutſche Sände, wobei 3. Zuaven 1. Chajleurs 
ruhmvoll zu Grunde gingen. Umfonit flehte Lartigue feit lange um 
Unterftüsung, Mac Mahon verwies ihn aufs Eintreffen der Divifion 
Respart, daS jeden Mugenblid erwartet wurde, und faßte dieſe tötliche 
Flankirung nur als Demonitration auf: die wahre Gefahr vermuthete 
er am andern Flügel gegen Nehmeiler! Infolgedeſſen ließ Lartigue 
die Küraffterbrigade Michel fich opfern, um feinen Abzug nad) Elſaß— 
haufen zu deden. Dorthin wichen bereitS IT III 2. Zuaven und III 36, 
mit ihnen I 21 und 17. Chaffeurbataillon der Rejervedivifion Dumes- 
nil, die erst fo Schwache Theile in die Front ſchob. Dem dritten großen 
Angriff Kirchbachs alüdte es nämlich, Die erſte Teraſſe der füdlichen 
Gentrumitellung Raoult3 zu ſtürmen, mit Hülfe der 18. Brigade bis 
zum „einen Wäldchen“ zwiſchen Elfaßhaufen und Niederivald vor- 
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zudringen, wobei die 7 er linf8 am Niederwald den Sieg des XI. Korps 
fürderten. Die 47 er Durchtwateten hierbei Die Sauer, weil daß Ent- 
wideln aus dem engen Stadtdefilee von Wörth jich Dort Iebt binderlic) 
gezeigt hatte. Hier aber in nördlicher Richtung vermochten die Preußen 
immer nod) nicht, jich freien Raum zu jchaffen. 2. Turcos 48. 78. Net. 
8. Chaſſeurs fochten hier mit ungebrochener Energie. Nun endlich 
ermannte ſich der Marjchall zum Gegenitoß. II. III 21 Dumesnils 
ichloffen fich den 8. Chaſſeurs und I. 2 Zuaven an, denen I 47 der 
Brigade Maire ſich anhing. I 99 blieb als Reſerve zurüd. Der 
ganze Reit der Divijion ging in zwei Sturmjäulen vor. Brigade 
Maire mit vier Bataillonen warf um 11%, Uhr auf perfönlichen Befehl 
Mac Mahons anfangs den rechten Flügel Kirchbachs den Abhang 
hinunter, während das 3. Linie beinahe den Galgenhügel wieder 
nahm und die Deutjchen 47 er anfangs zurüdtrieb. Aber auch unsre 
17. Brigade griff jet ein und eritieg den öjtlihen Höhenrand gegen- 
über röjchweiler Holz, an vereinten a as Kirchbachs zerichellte 
der Gegenſtoß. General Maire fiel, alle Körper Dumesnil3 wichen 
nad) ſchwerſter Einbuße theilweife ganz aus der Schladhtlinie. Beim 
Weichen von I 2. Zuaven mwäre fait eine Mitrailleufenbatterie ge- 
nommen worden, die brav mit vorfuhr. Endlich hatten aud) 5 friſche 
Bayernbataillone Hartmanns fich bei Sägemühle neben den Görliger 
Jägern eingefunden und Divifion Stephan des I. bayr. Korps Tann 
ging allmählich hier ins Gefecht. Noch aber wachte hier Ducrot, der 
Unermüdlicdje. Inde er das Gros Hartmanns bei Zangenjulzbad) 
immer noch mit ſchwachen Theilen — I 45 — im Schadh hielt, fandte 
er vier Bataillone Wolf nad Elfaßhaufen, fünf Bataillone Houlbec 
fogar nad) 3 Uhr bis an die Reich&hofener Ehauffee weſtlich von Fröfch- 
weile. Mit nur zwei anderen und feinem heroiſchen 13. Chaffeur- 
bataillon, dem 48. 78. Rot. und 2. Turcos warf er fich mit folcher 
Wucht auf die Bayern, die hier auf achtzehn Bataillone jtiegen, daß 
er fie vollitändig über den Haufen warf. Gleichzeitig ftürzte Tich 
General Heriller mit den nod) frifchen I II 36 um 21% Uhr vom Fröſch— 
weiler Holz auf die Rechte Kirchbachs, wobei 8. Chaſſeurs und 
II IH 21, jowie III 36 nochmal vorgingen. Doc) vor dem umfaffen- 
den Vordringen des V. Korps gegen die Fröjchweiler oberſte Terafje 
fluthete Alles zurüd, Heriller verwundet, 4 Gefchüte verloren. Es 
war 31% Uhr und jeßt erjtürmte das durch Niederwald vorbrechende 
XI. Korps auch Eljaßhaufen, wobei eine Mitrailleufenbatterie der 
ReſerveKüraſſier-Diviſion Bonnemains erobert wurde. Gegen diejen 
fünften Maffenangriff Bofes hatte Mac Mahon zwar einen fräftigen 
Gegenjtoß verfuht mit Ducrot’3 Verjtärfungsjendung, doch nad) 
furzem Erfolg trat aud) hier Niederlage ein. Oberſt Francheſſin und 
der Stabschet des Marſchalls, General Eolfon, fielen. Doc; ward 
in dieſem Gefecht auch Boſe felber ſchwer verwundet, der feine durch— 
einanderwirrenden Schüßenlinien anfeuernd durdritt. Jetzt holte 
der verziveifelte Gegner zu einem letten gewaltigen retour offensif' 
mit allen drei Waffengattungen aus. 48 Rejervegefhüge fuhren auf, 
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mußten aber ſchon nad) drei Schüffen das Weite fuchen, neun Stüd 
verlierend. Nordweſtlich Elfaßhaufen brachen die 1. Turcos bravourös 
vor, eroberten 6 Gejchüge zurüd, brachen aber dann zufammen und 
flohen mit 53 °/, Verluſt nach Reichshofen. Dann dröhnte die Erde 
unter Panzerreitern Bonnemains’, 12 Schwadronen fprengten um 
334 Uhr vorwärts, um den allgemeinen Rüdzug zu deden, und 
opferten fi), jo daß um 4 Uhr der Marfchall mit der flüchtenden 
Hauptmafje nach Reichshofen ſich rettete. Sobald dieje letten 
Attafen abgejchlagen, begann alljeitiges Vorwärts auf das brennende 
Fröſchweiler. Vier Württembergifche Bataillone waren bei Elfaß- 
haufen eingetroffen, zwölf XI. Korps waren noch fchlagfähig. Die 
nd öjtlih von Fröſchweiler erlagen endlihd. Den 2. Zuaven 
ward ihre Feldſchanze von den Poſener 59 ern erftürmt. Am Wald- 
weg zur Alten Mühle wehrten ſich immer nod) die 2. Turcos wie 
Rajende. Oberſt Thomafjin jammelte Theile 48. zum Widerftand, 
I U 36 brachen nochmal mit Elan vor, gefolgt von 78. unter Oberjt 
Bellemare. Die 13. Chafjeurs wurden hier buchitäblich vernichtet. 
Ebenjo im Wald die 8. und alle dieſe Negimenter wurden zeriprengt, 
nachdem Theile von I Fröſchweiler bis zulegt vertheidigt, wobei 
jogar die 1. Sappeurfompagnie mitwirkte. 6 Geſchütze wurden hier 
im euer erobert, während Ducrot mit Brigade Houlbec und feinen 
drei Batterien heftig die Umgehung unſrer 32er, 94er und Württem- 
berger abhielt. Mit II 1 Zuaven und Reften feiner Brigade bildete 
General Wolf bis zulegt die Nachhut auf einer Kuppe füdlich Reichs- 
hofen. Alle Batterien Ducrot gingen fämpfend verloren. Nach 5 Uhr 
machten fi) 6 Württemb. 12 bayrifche 5 preußifche Schwadronen und 
Hartmann’s 5. Inf. Brigade an die Verfolgung, die jedoch jchon bei 
Niederbronn zum Stehen fam, wo Divifion Lespart anlangte. Sie 
hätte ſchon Mittags bei Fröſchweiler jtehen fönnen. Das zerichlagene 
Heer floh in Eile durch die Vogeſenpäſſe in Richtung auf Chalons. 

4000 waren nad) Straßburg verjprengt, der übrige Gejammt- 
verluft betrug wohl 16 000, incl. 9000 vertvundete und unverwundete 
Gefangene, nebſt 33 Gejchügen. Die Deutfchen bezahlten den herr- 
lichen Sieg mit faſt 11 000 Toten und Verwundeten. Failly entzog 
ji) durch raſchen Abmarjc der Verfolgung, Douay brachte Die bei 
Mühlhaufen jtehende Truppe per Eifenbahn über Paris nad) Chalons. 
Erſt am 12. jtieß bei Belfort Divifion Dumont zu ihm, Die Dragoner- 
brigade fam überhaupt nicht, erjt am 16. empfing er bindende Be- 
fehle, jo daß er erjt am 22. bei Rheims ftand. Die mächtig ausgreifende 
Flucht Mac Mahons legte bald eine breite Zone zwifchen ſich und den 
Verfolger. Am 12. 2. er bei Pont à Mouſſon jtehen können, um 
direften Anfchluß an PBazaine zu gewinnen. Diejer Unbeilitifter be- 
wog jedod) den Kaijer zu ſich widerjprechenden Befehlen und endlicher 
Weifung, die Vereinigung rückwärts bis Chalons zu verlegen. Na- 
türlih! Für Bazaines geheime Pläne fonnte ihm nicht paffen, feine 
offene rechte Flanke, die er durh abſichtliches Nichtiprengen 
der Mojelbrüden noch offener machte, von Nancy aus gededt zu jehen. 

18° 
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Am 14. jtand Mac Mahon mit Failly bei Neufchateau, unnüter- 
weiſe in weitem Bogen ſüdwärts ausbiegend, von wo für Failly erjt am 
17. der Bahntransport begann, während man von Nancy direft 
ſchon am 15. hätte per Bahn in Chalons eintreffen fünnen. Denn 
erſt am 13. verließ das rollende Bahnmaterial Nancy und die Neben- 
jtreden, erjt am 14. plänfelte deutjche Kavallerie nach Nancy hinein. 
Hätte Douay früher Ordre erhalten, jo konnte er über Chaumont 
ſchon vor dem 15. in Chalons fein. Somit hätte Mac Mahon mit 
Failly jchon am 17. bei Verdun ftehen fönnen, oder ſelbſt wenn er das 
neugebildete XII. Korps Lebrun in Chalons abivartete, wenigſtens 
fchon bis Stenay. In Folge all der troftlojen Irrungen und Wirrungen 
ftand er erjt am 22, bei Chalons vereint. Die deutjche III. Armee 
aber tappte bis dahin im Dunfel, verlor 14 Tage lang die Fährte, 
Mac Mahon entſchwand gleichjam in ſtrategiſchem Nebel. So fuchte 
man ihn im Welten an der Marne, indeß er ſchon im Nordojten fich 
zur Maas vorbeivegte, in der rechten Flanfe des Verfolger. Das 
Entstehen ſolcher Kriſe eriveiit aber die durch Kirchbach vom Zaun 
gebrochene Berfrühung der Schlacht endgültig als verfehlt und nur 
bewußte Schönfärberei fann darüber täufchen. Am 7. hätten nad 
Blumenthal3 Plan ſämmtliche Corps Mac Mahon und Failly um- 
ipannt, defjen dann etwaigen rajchem Rückzug durch die Vogeſenpäſſe 
man dicht auf der Ferſe geblieben wäre, da die Kavallerie dann Zeit 
und Raum gehabt hätte, ſich zur Verfolgung rechtzeitig vorzuarbeiten! 

Am gleichen 6. August erlitt auch das andre ifolirte Grenz- 
corps Froſſart bei Spicheren einen jcharfen Schlag. Wiederum 
das gleiche Bild: improviſirte Schlachtanzettelung, opferwilliges 
Heraneilen aller nächiten Kameraden deutjcherjeits, verjpäteter Gegen- 
ftoß anfänglicher Uebermacht und träges Nicht-Anfommen möglicher 
Verjtärfungen franzöfiicherjeits. Als die 14. Divifion Kameke tollfühn 
allein gegen den Roten Berg und Gifertwald vorftürmte, hätte Foſſart 
ihr jofort eine zgermalmende Niederlage bereiten müffen. Seine Stärfe 
wird auf 27500 Mann berechnet, doch find Hier offenbar nur Die 
Gewehre gerechnet. Deutſcherſeits betraten im Ganzen mur 
40 000 Gewehre — die Franzofen fabeln von „80 000° — die Wahl- 
ftatt, hiervon find jedoch nur rund 29 000 zur Verwendung gefommen. 
Bon der 13. Divijion, die nach 7 Uhr abends auf Forbach umgina 
und hierdurch Froffart zum Abzug nöthigte, famen nur 234 Bataillone 
und 2 Batterien zum feuern. Von der 14 ten thaten II 53 und von 
der 5 ten Füfilierbataillon 8 und ein Theil 52 er feinen Schuß. Da- 
gegen focht das 40. Rat. des VIII. Corps Soeben nebit zwei Batterien 
feit 3 Uhr mit, fogar eine Batterie I. Korps fam an. Möchten deshalb 
die Franzoſen, die von „drei deutjchen Corps“ fabeln, nicht auch noch 
Dies Biere mitzählen?! Mit der 5ten Divifion III. Korps wirkten 
noch vier Batterien, die Nußerordentliches leifteten, Doch Fonnte wegen 
des Geländes die Heberlegenheit der deutjchen Artillerie, die bei Wörth 
entichied, hier gar nichts ausrichten, abgejehen davon, daß alſo bis 
zulegt nur 72 den 90 Geſchützen Froſſarts (gleich anfangs 24 gegen 42) 
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gegenüberjtanden. So verdankt man denn den Siegnurdem unvergleich- 
lien Heldenmuth des deutjchen Fußvolks und den unbegreiflichen 
Fehlern der franzöjiichen Führung. Wäre das Corps Decasn 
(Bazaine) vor 5—6 Uhr eingetroffen, jo hätten 66 000 Gewehre, 
210 Gejchüge Die deutſche Minderzahl auch jegt noch erdrückt, nachdem 
Froſſart verſäumt hatte, vorher die 14. Divifion abzuthun. Won 
12—3 Uhr erjtürmte Brigade Francois (Niederrheinländer, Hannove— 
taner) den Roten Berg, eine jchier unerjteigliche Bofition, und hielten 
jich droben, wo ihr tapferer Führer den Heldentod fand. Die Schüßen- 
gräben, in Hufeijenform bis an den teilen Abfall des Berges reichend, 
waren anfangs nur vom 10. Chafjeurbataillon bejegt, doc) ging dann 
Brigade Michelet der Divifion Laveaucoupet dor, während linf3 die 
3. Chafjeurs und andre Theile der Divifion Vergs bei Stiring-Wendel 
fochten. Froſſart hatte nämlich urjprünglich feine Stellung räumen 
und fie nur bis zur Bahneinfchiffung feines Corps in Forbach mit der 
Vorderlinie halten wollen. Jetzt erſt um 3 Uhr entjchloß er fich zur 
Annahme des Treffens und entfaltete beide Divifionen, hinter denen 
die dritte, Bataille, als Neferve anrüdte. Da aber nun bis 5, be- 
ziehentlich 615 Uhr die Brandenburger der 5ten Dipifion, auf aus— 
drüdlichen Befehl Friedrich Karls herbefchieden, mit höchiter Energie 
bei Etiring und das 40. Not. im Stiringer Walde eingriffen, fcheiter- 
ten ſowohl zwei Vorjtöße Yaveaucoupet3 als auch jpäter Batailles 
bei Stiring, und nur die feite Haltung von 220 abgeſeſſenen 
Dragonern, 100 PBionieren und 200 Referpiiten bei Forbach ſchützte 
bei einbrechender Dunfelheit Froſſart vom Umfaßtwerden durch Die 
13. Divifion. Die auf 34 Meile auseinandergezogene 14. Dipifion 
war aljo durd) abnormen Heldenmuth und die ebenſo heldenmüthige 
Singebung der 5. Divifion gerettet, der Feind zum eiligen Rüdzug 
bervogen, der nad) Saargemünd erfolgte. Dort jchlofjen fich die von 
Failly vergeflene Brigade Lapaſſet und feine 3. Lanciers Froffart 
an, mit dem fie fortan vereint blieben. Während bei Wörth der 
franzöfiiche Heroismus noch einmal blendend aufflammte, jo daß die 
Nation nicht mit Unrecht dieje Niederlage zu ihren Ehrentagen zählt 
— mohlgemerft genen das glei brape V. Korps —, fo gebührt 
bei Spicheren unbedingt die Balme dem deutichen Soldaten. Man 
verlor freilich 4900 Todte und Verwundete, der Gegner angeblich 
4100, wovon etwa 1300 underwundete Gefangene. 

Da die I. Armee Steinmeg (VII. Korps Zaſtrow, VITI. 
Soeben, I. Manteuffel) durch die an fich unmotivirte Vorwärts: 


Steinmeg, Karl Friedrih von, geb. 27. 12. 1796 zu Eiſenach, 
lämpfte jchon 1813 mit, nahm 1848 am Feldzug in Schleswig theil, 1851 Kommandeur 
d. Kadettenkorps, 1864 Kommandeur des 5. Armeelorps, jiegte 1866 bei Nachod, Slalitz 
und Schweinjchädel, 1870 fommandirte er die erite Armee bei Spichern und Grave 
lotte. Wegen perjönlichen Zmwiftes mit Prinz Friedrich Karl am 12. 9. abbernien, 
1871 General» Feldmarjchall, ftarb am 2, 8. 1877 zu Landed. Conrady. — 
Literatur: v. Kroſigk, Gen..Feldm. v. ©t. 1900. 
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bewegung, die fih nun hitzig fortjegte, zu weit vorprallte, jo daß 
die II. Armee (III. brandenburgifches und IX. Manitein in eriter 
Linie, dann X. Voigts-Rhetz und XII. Kronprinz Albert von Sachſen, 
zuletzt Garde, II. Franſecky und IV. Alvensleben) nicht auf gleiche 
Höhe kommen Fonnte, jo blieb Bazaine immer noch Gelegenheit zu 
erfolgreichen Rüdichlägen. Statt deſſen ging er big Hinter die Nied, 
dann hinter die Mojel nad) Met — Es keimte daher der Plan, 
ihn mit der II. Armee, während die I. in grader Richtung auf Meg 
folgte, bei Bont à Mouſſon zu umfreifen. Etwa am 12. findet fid) 
die erjte — eines ſolchen Vorſtoßes gegen die Abzugsſtraße 
Bazaines nach Verdun zwiſchen Moſel und Maas. Allein, da man 
hierbei den Fluß getrennt überſchreiten mußte und in Folge über— 
haſteten Vormarſches um Tagemärſche auseinandergeriſſen ſchien, 
ſchwebte ſolche Operation naturgemäß in größter Gefahr. Auf den 
„Herrgott von Dennewitz“ mochte man ſich wohl verlaſſen, denn „Gott 
iſt immer bei den ſtärkeren Bataillonen“ und bier beſchwingte Die 
allgemeine nationale Begeifterung den faſt übermüthigen Impuls 
der deutjchen Waffen. 

Am 14. nachmittags befand ſich die Hälfte Bazaines ſchon am 
Weitufer im Abmarſch auf Gravelotte, Corps Decaen und Garde nod) 
am Dftufer, Ladmirault bewerfjtelligte grade den Flußübergang, als 
die-Avantgardenbrigade Goltz — ausdrüdliher®arnung Moltfes > 
twider — Decaön angriff, um meiteren Abmarſch zu hindern. - 
caen, bald tödtlich getroffen, that Golg den Gefallen, jtehen zu 
bleiben, jtatt ihn einfach zu zerdrüden. Weder abrüdend noch [os- 
fchlagend, blieb Bazaine gleichſam jchlaftrunfen in bleierner Apathie. 

Mittlertveile waren jedoch das I. Korps Manteuffel und Theile 
der 14. Divifion herangeeilt und am Abend ſchwenkte auch noch das 
IX. Korps hierher ab. LZadmirault machte zwar um 6 Uhr fehrt 
und jchlug das I. Korps bei Mey gründlich zurüd; erſt Mitternacht 
309 Brigade Brayer der Divifion Eiffey ab. Dieſe und Diviſion 
Zorencez fochten überhaupt nicht, von Divifion Grenier nur das 64. und 
I. 98. der Brigade Pradier, das 13. und die 5. Chaffeurs der Brigade 
Bellecourt. Dagegen feuerten 11 Batterien Ladmiraults, während 
Decaen (Leboeuf) nur 15 von feinen 20 Batterien engagirte, 
desgleichen nur 36 feiner 52 Bataillone. Die Garde rührte fich über- 
haupt nicht. E83 find demnach nach unjerer Berechnung nur rund 
25 000 franzöfifche gegen rund 25 000 deutiche Gewehre zum Ernit- 
fampf gefommen, während die wenigſtens im Schlachtfeld handelnd 
vertretenen Kräfte 34 000 franzöfiiche gegen 30 000 deutjche betrugen 
mit 156 gegen 168 feuernde Geſchütze. Ueberhaupt anweſend 
fann man bis Abend rechnen rund 59 000 deutſche (inkl. 18. Divijion 
IX. Korps) und 64000 franzöfiiche Gewehre mit 210 gegen 204 
Geihügen. Der Kampf koſtete uns 5000, den Franzojen angeblich 
nur 3600 Dann, 

Bazaine fputete fich jet am 15. ein wenig und jtand am 
15. Abends ziemlich vereint bei Rezonville Seine Refervereiter- 
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diviſion Forton plänfelte über Mars la Tour, ohne aber diejen wich— 
tigen Ort zu bejegen. Als die 5. Kavallerie-Divifion Rheinbaben dort 
ſichtbar wurde, wich man bis Vionville. Sogar die Tirailleure 10. Re- 
giments der Div. Tirier Canroberts, die auf der Chauſſee die deutjche 
Kavallerie beläftigt hatten, gingen joweit nordwärts zurüd, daß 
nicht einmal das wichtige Bois de Tronville (nordöftli” von Mars 
la Tour) bejegt gehalten wurde. Am 16. Auguſt wurde Bazaine 
auch den Kaijer los, der mit 3 Negimentern Ehajjeurs d’Afrique nad) 
Verdun abging. Friedrid Karl hatte feine Rechte wieder an Steinmey 
berangejchoben, jelbjt das XII. Korps drehte nach) dem Schlachtfeld 
um, das X. aber ging währenddeffen ganz ifolirt nad) Wejten zur 
Maas hin zurüd. Ihm folgte in weiten Bogen die Linfe — Garde, 
fpäter XII. Korps, während IV. und II. nod) ganz zurüd waren. 
Mitternacht zum 16. überjchritt aber daS III. brandenburgiiche aus 
eigener Initiative die Mofel, um mit dem Feind Fühlung zu ge 
winnen. So feimte die Krifis der Schlacht Vionville-Mars 
la Tour bereit auf dem Schlachtfeld von Colombey. Das X. Korps 
bog zwar auf den Kanonendonner hin nach Nordojten ab, Iangte aber 
mit der Hauptmafje erft um 4 Uhr Nachmittags an. Bis dahin 
hatten die Brandenburger den Vorzug, fi) 6 Stunden lang angriffs- 
weile mit drei franzölifchen Korps herumzuhauen. Trotz fürdhter- 
liher Berlufte ward die Hochfläche von Gorze durch Die 5. Divifion 
erjtiegen, die Waldungen erobert, Flavigny unter Betheiligung der 
über Tronville nebit der 6. Kav.Divb. in breitem Flankenbogen vor— 
rüdenden 6. Div. dem Korps Froſſart entriffen und diefes um 1 Uhr 
völlig aus dem Felde geichlogen. Nur ya de Lapaſſet hielt auf 
der außerften linken Flanke beharrli Stand. (Div. Lavaucoupet 
var in Met zurüdgeblieben.) Durch harmonischen Zuſammenfluß 
beider Divifionen ward auch Canrobert3 Divifion Lafont nordiwärts 
aus Vionville verdrängt und die franzöſiſche Schlachtlinie auch oſt— 
wärt3 auf Nezonville gedrüdt. Hier aber jtieß man auf unüber- 
twindliches Hinderniß, — die Gardeartillerie und Gardegrenadier— 
diviſion Bourbaki's an Stelle des feldflüchtigen Froſſart trat. Im 
Norden auf der Römerſtraße ſpie eine große Artillerielinie Tod und 
Verderben und Canrobert führte neue Kräfte ins Feuer. Zwar be— 
ſetzten 4. Bat. X. Korps, ſoeben anlangend, den Tronbviller Buſch, 
aber fie und die rechts von ihnen fechtenden 24er und ein Bataillon 
Wer litten bald unbeichreiblich. Vor fich hatten letztere das 9. Rat. 
(Div. Biffon) und 10. (Tirier), fowie noch Theile von 9. Chaſſeurs 
und II 100, während gegen erjtere nur 4. Rgt. und TII 100 Tixiers 
zur Verwendung famen, der fein 12. und I 100 den ganzen Tag lang 
müßig hielt. Nur zwei Bataillone 80. Rats. der Div. Agmard 
ſchloſſen fich bier an, diefe ganze Divifion Leboeufs feierte, ebenio 
Nayral, und Div. Montaudon ward jpäter nach Rezonville befohlen; 
dorthin zum entgegengeietsten Flügel, während doch offenbar bier 
im Weiten die ftrategifche Enticheidung lag, verpflanzte Bazaine 
Nachmittags das ganze Korps Lebveuf. Nur deffen Artillerie blieb 


200 Bleibtreu. Kriegskunft. 


auf den Höhen von St. Marcel und feuerte gegen Tronviller Buſch 
und die Chauffee dahinter, mo vier Batterien X. Korps, faum an- 
gelangt, bald ein juperiores Feuer eröffneten. Won 2—4 Uhr ward 
die Artillerie Leboeufs weſtlich verlängert durch herantrabende 
Batterien des Korps Ladmirault, deffen Div. Grenier um 1 Uhr 
die Flanke bei Ferme Griziere bejeßte, vor 3 Uhr mit Brigade Belle: 
court den Tronpiller Buſch von der Seite angriff. Div. Ciffey folgte 
in athemlojem Gewaltmarſch von St. Privat her auf die Weſt-Hoch— 
fläche von Brupille, mo fie zwijchen 4 und 5 Uhr ſtückweiſe eintraf. 
Zugleich ſammelte fich eine bedeutende Reitermajje auf der Weſtflanke 
im Pronthal. Mittlerweile hielt jich das zähe brandenburgiiche Fuß- 
vol mit äußerſter Mühe unter großartiger Beihülfe der Artillerie, 
die jedoch theiltweije ihre Bejpannung und beſte Mannjchaft einbüßte. 
Seßt half auch stavallerie aus. Nachdem jchon Mittags Huſaren— 
brigade Nedern, das Weichen Froflart3 benüßend, beinah Bazaine 
jelber gefangen hätte, begann jegt Brigade Bredow ihren berühmten 
ZTodesritt. Sie zwang 5 Batterien auf der Nömerjtraße zum Ab» 
fahren, vitt mehrere Linien Fußpolf nieder, ward aber dann bon 
übermächtiger Kavallerie zufammengehauen. Dat Canrobert, der 
ichon zu drangen anfing, jeine Offenjive einitellte, geſchah auf Befehl 
Bazaines, fich nur defenfiv zu „behaupten“. So laitete im Weiten, 
wo der Sieg mit Händen zu greifen laq, fürmliche Erjtarrung auf 
den franzöſiſchen Maffen, denn nur am Oſtflügel £lebte Bazaines Auf: 
merfjamfeit, um nur ja nicyt dort von Met abgedrängt zu werden. 
Alle Anstrengungen der erichöpften 5. Division, nad) Rezonville Boden 
zu gewinnen, fcheiterten jedoch, zumal fie meist von ifolirten Körpern 
unternommen wurden, in dem Bejtreben, fich der Chaſſepot-Fernzone 
zu entziehen, d. h. nach vorwärts auszureißen. Zwei Bataillonen X. 
Korps, hierher abgeirrt, folgte um 41% Uhr ein Angriff drei anderer 
Bataillone der Div. Kraatz X. Korps, die unrichtiger Weije hierher 
abgezweigt wurden. Nachdem nämlid um 315 Uhr unfer ganzer 
linker Flügel aus Tronviller Buſch über die Chaufiee vertrieben und 
auch zwei heldenhafte Batteriegruppen III. (Körber) und X. (Goltz) 
Korps auf der Chauſſee jchon durch Batterien Greniers flanfirt 
wurden, traf Div. Kratz um 4 Uhr ein, gleichzeitig aber die 38. 
Brigade bei Mars la Tour, die 45 km Geſchwindmarſch zurüdgelegt 
hatte. Die 5. Nap.-Div., ſowie die zum X. Korps vordetachirte Garde- 
dragonerbrigade und noch zivei andere Reiterregimenter fammelten 
ſich auf der Flanke. Hiermit jchien durch unbegreifliche Unthätigfeit 
Leboeufs und Tiriers die Kriſis hier überftanden: man mußte noch 
nicht8 vom Ankommen Zadmiraults, ſah nur Brigade Bellecourt, die 
jest, beim Vorrüden der 20. Div. in die Büſche, zur Brupiller Höhe 
zuriideilte. Hier lief eine breite Schlucht entlang, deren Nordrand 
das 43. de ligne und 5. Chaſſ. raſch beſetzt hielten. Auch IL. 13 
ging im Lauffchritt vom Tronviller Buſch auf den Schluchtrand, erhielt 
aber, kaum dies Manöver beendend, jchon ſtarken Kugelregen. Denn 
die 38. Brigade war den Franzmännern ſchon auf dem Halſe, jofort 
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von Mars la Tour nordiwärts anitürmend. Man ahnte weder die 
Schlucht, noch die Flankenſtellung der Brigade Pradier, gerieth 
jofort in Kreuzfeuer und wurde felbit flanfirt, wo man zu flanfiren 
meinte. Dennoch warf das 16. Rat. (Soeſt) mit unbezwinglicher 
Energie, die Schlucht überjchreitend, Brigade Bellecourt über den 
Haufen, ward aber Jenjeits bon Brigade Golberg (Eifjey) über- 
rajchend ——9 Die 57er (Weſel) waren überhaupt nicht hinüber— 
gekommen und erhielten mörderiſches Feuer von der Bruviller Höhe 
(I DI 13) und der Brigade Brayer (Eiffey), die zugleich mit 1 
Nat. und 20. Ehaffeurs die 16er in der rechten Flanke padte. In 
diejein auf franzöſiſcher Seite mit brillanter Bravour, auf deutjcher 
mit wahrem Seldeniinn geführten Nahkampf von 4500 deutſchen gegen 
10000 franzöjiiche Gewehre hatten die Franzoſen überrajchend 
große Berlufte. General Brayer fiel, die Offiziere in Maffe. Die 
38. Brigade aber büßte 2600 Köpfe ein und floh vernichtet nad) 
Mars la Tour. Gleichzeitig endete eine große Neiter- 
ichlacht zwischen 514% Deutjchen und 6 franzöfifchen Negimentern im 
Nronthal zwar Anfangs mit Niederlage General Xegrands, der 
jelber fiel, doc; beivog das Anreiten drei neuer Negimenter die 
Deutjchen zum Rüdzug. Ein Todesritt der 1. Gardedragoner gegen 
die langjam verfolgende Div. Eiffey that gar feine Wirkung; das 
jiegreiche Fußvolk blieb ruhig ftehen, nahm aber aud) Mars la Tour 
nicht weg. Mittlerweile nämlich hatte die Div. Kraatz anfangs 
Tronviller Busch geräumt und den Angriff der 38. Brigade ohne jede 
Seitenunterjtügung gelaffen. Iett aber hatte fie den Buſch nochmals 
genommen und fich mit 9 frifchen Bataillonen doch derart entwidelt, 
daß jie einige Achtung gebot. Es blieb bis zur Nacht bei bloßer 
SKtanonade. Länger ward im Djten gefochten. Gegen 5 Uhr ward 
ein Anlauf der drei Unterjtügungsbataillone X. Korps mit großem 
Verluſt abgeichlagen, gegen die nachitoßenden Barden tajch Durch 
brandenburgiiche 12er gededt, die jich links in ihre Flanke drängten, 
während rechts die Brigade Ner vom Korps Soeben mit 2 Batterien 
anlangte und jofort anlief. Auch fie ward verluftreich geworfen, ob» 
ſchon auch das brandenburgiiche Zeibregiment ſich mit anſchloß, das 
feit lange mit Brigade Lapaſſet am St. Arnoldswalde kämpfte. Das 
3. Gardegrenadierregiment focht hier mit zwei Bataillonen (das 
Dritte war als Bedeckung Napoleons nad) Chalons abmarſchirt) und 
verlor jehr viel. Die 1. und 2. Grenadiere hielten hingegen den 
Saum des Bois de Bionville unter mörderijchem Fernfeuer, Doch 
verfuchten die tapfern Garden umſonſt, in Verbindung mit Brigade 
Margenat der Div. Levaſſor Cantoberts, die wadern Märfer von der 
Chauffee zu drängen. Reihenweiſe janfen die Garden unter dem 
Kreuzfeuer don 42 Gejchügen füdöitlich Flavigny und 60 an der 
Weſtecke des Bionbiller Maldes. Um 6 Uhr lief neuerdings auf der 
Ditflanfe das 11. Regiment an, das jelbititändiq vom IX, Korps 
berbeieilte. Sein ftürmifcher, aber ijolirter, nur von wenigen ver— 
iprengten Kompaanien unterjtüßter Einbruch in die Franzöfiiche Haupt» 
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itellung bei Maijon Blanche dauerte furz. Bazaine hatte endlih eine 
Brigade Montaudons (von fün dort angejtauten Brigaden 
Leboeuf3) ausgegeben und Ddiejer frifche Einfag entſchied. Mit 42 
Prozent Verlujt ward das brave Regiment und alle jpäter vom Bion- 
viller Wald vorſtoßenden Abtheilungen vom Höhenrüden ſüdöſtlich 
Nezonville in den Wald hinabgeworfen. Doc das deutiche Granat- 
getvitter Duldete auch die Franzojen dort nicht, und als um 7 Uhr 
Die Gardevoltigeurbrigade Sr Südweſten vorjtieß, Holte fie jich 
blutige Köpfe. Freilich jcheiterte gleichzeitig der Vorſtoß eine noch 
friichen Bataillons der Brigade Rer, das alle 12 anderen am Bois 
de St. Arnould ſtehenden Bataillone mit fich fortriß. Nach 7 Uhr 
beichloß Friedrich Karl, um dem Feind jede Siegeszuvderjicht zu 
rauben, nochmaliges Vorgehen feiner Trümmer auf der Chauſſee, wo— 
u er jedoch nur ein Dußend gemifchter Kompagnien und 12 notl)- 
ürftig beipannte Batterien bereit fand. (General von Bülow und 
Oberst von Dresfy, die Artillerie Kommandanten, bededten fich mit 
Ruhm.) Kavd.-Vrigade Grüter ritt an, doch mußte die Bewegung 
bald eingejtellt werden. General Grüter fiel, wie bei der 5. Diviſion 
fon Bormittags der unerjeßliche General Döring, ebenjo alle 
Oberſten der Unterjtügungsregimenter feit 5 Uhr. _ Gleichwohl 
wagte nady 8 Uhr die Hufarenbrigade Schmidt nod) eine Attafe in 
der Dunkelheit, wobei die Zietenhufaren, deren Oberft ſchon Mittags 
J— war, beinah den Adler des 93 de ligne erbeutet hätten. Doc) 
ie betroffenen Theile der heut am längjten und ſchwerſten fechtenden 
Div. Lafont hielten gefaßt Stand. Der Schlachtvulfan brannte in 
fich jelber aus. Nur Fnallten um 8 Uhr noch die Büchjen von 114 
Sefjendarmftädtiichen Jägerbataillonen ganz im Often am Bois des 
ne wo &ardezuavden und Gardechafleurbataillon qute Wacht 
ielten 
Die Deutichen hatten 222 Gejchüte ins Feuer gebracht und 
21000 Schuß gelöft, die Franzoſen angeblic” „432“ (wahrjceinlich 
nur 376) und verfeuerten 33 000 Schuß. Dazu 1 Million Gemwehr- 
patronen, während allein unser III. Korps 720 000 verſchoß, was 
deutlich zeigt, twie wenig ernitlich die anmefenden 100 000 Gewehre 
Bazaines berivendet wurden. Deutſcherſeits waren etwa 70 000 
Mann, Alles in Allem, in Eilmärjchen auf diefem Entjcheidungsfeld 
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zujammengebradht worden. Bazaine beſaß jett noch 16 Mill. Gewehr: 
patronen, für 5 Tage Brod und 8 Tage Hafer. Er aber lieg Die 
Rationen verbrennen, jchiete jchon im Laufe des 16. den Hülfstrain 
nad) Met zurüd, und betheuerte, ihn ziwinge drüdender Munitions- 
und Proviantmangel, nad) Met umzufehren!! Während die Deutichen 
am 17. feinen Angriff oder Abmarſch auf der freigeiwordenen Straße 
nach Weiten, am 18. früh immer nad) feinem Abmarjch über Briey 
nordweſtlich vermutheten und Moltkes Direftiven daher nur eine 
Nachhut bei Met annahmen, die Friedrich Karl bei Amanvillers um- 
gehen follte, jtand Bazaine in vorbereiteter Stellung, von der er 
— annahm, daß man ſie wegen ihrer Stärke nicht anrennen 
werde. 

Moltke erwartete heute nicht die Entſcheidungsſchlacht von 
®rapvelotte-St. Privat. Die Artillerie IX. Korps Manftein, 
Mittags bis Verneville vortrabend, glaubte da8 dort überrafchend 
bei Amanvillers vorgefundene große Lager Ladmiraults in träger 
Eiejta zu fallen, was — wie wir erft jebt wiſſen — ein grober 
hiſtoriſcher Irrthum ift, da der rührige Ladmirault längjt vorher 
alarmirte. Zur Dedung diejer ijolirt vorgeſchobenen Artilleriemaffe 
verbrauchte dann das IX. Korps tropfenweiſe feine 18. Holjteinijche 
Divifion, nicht ohne daß vorher fünf Batterien erobert und zwei 
durch III 13, I 64 und 5 Chaſſeurs, eine Batterie erobert und zwei 
Kanonen wirklich als Beute fortgejchafft waren. Die deutfche Artillerie 
litt um jo ſchwerer, al3 jie jich alsbald von St. Privat her fchräg in 
der Flanke beichoffen jah. Gegen 2 Uhr wußte man bereits, dat 
Amanviller8 nur das Zentrum jei und die feindliche Linie, ſchräg 
von Met bis nach Nordoit umgebogen, bis Noncourt laufe. Dorthin 
leitete $tronprinz Albert von Sachſen jelbjtitändig die Umgehung der 
Cadjjen, während die Garde frontal um 144 Uhr St. Marie meg- 
nahm und gegen Et. Privat vorrüdte. Canrobert hatte dort nur 

2 Gejchüge, die Bazaine auf dDringendes Bitten zu 74 verſtärkt haben 
fol. (Diefe Angabe Oberit Montluijants widerſpricht anderen fran- 
zöſiſchen Angaben: Canrobert thatjächlih nur 7 Batterien.) Lad: 
mirault warf aber in richtiger Schäßung der Lage ſchon um 2 Uhr 
Divilion Eiffey gegen die rechte Flanke unjerer Garde vor. Inzwiſchen 
hatte Manſteins verfrühte Schlachtanzettelung auch Steinmet zu über- 
ftürztem Angriff gegen die Linie Rozerieulles-Moscou veranlaft. Sein 
I. Korps lag am öſtlichen Mojelufer feſt und fcharmütelte ein bischen 

egen die Forts, daS VII. demonjtrirte auf der Flanke am Bois de 
aux und verzeitelte fich in planlojen partiellen Frontalſtößen, das 
VII. hingegen — rechts vom IX., durchs Bois des Genivaur getrennt 
— und wiederum die gefammte Artillerie juchten die Sünden der 
Dberleitung nach Kräften qutzumachen. „Ruhmvoller fochten noch nie 
Baur übertreibt ein deutjcher Militärfchriftiteller bezüglich des 

0 2 geichwächten Korps Froſſart, das jeine Stellungen unterm 
deutſchen ®ranathagel behauptete, immerhin hinter Schütengräben 
und Erdiwällen. Beſſer paßt überichwängliches Lob auf unjere 15. 
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Dip., Die ungededt aus dem Mancethal die Höhe St. Hubert gewann 
und über die nadte Hochfläche nad) Moscou vorjtieß. Alle troßigen 
Verſuche, Moscou mit jtürmender Hand zu nehmen, jpät Nachmittags 
Durch zwei heldenmüthige Batterien Haffe und Gnügge vom VII. 
Korps unterjtüßt, die über die gefährlichen Engwege von Gravelotte 
jenjeitö bei St. Hubert auffuhren, jcheiterten. Auch das jpät Abends 
anlangende und fofort eingreifende II. Korps (Bommern) änderte 
nichts. Natürlich übertraf der deutfche Berluft den feindlichen fait 
ums Dreifadhe, zumal der Angreifer jich ſtets Durchs enge Gravelotter 
Defilee enttwideln mußte. Drei gejchidte Gegenjtöße Xeboeufs, Der 
von Moscou aus leitete, blieben fruchtlos, jchon in Anbetracht der 
großen Uebermadt. Denn es fochten nur Div. Aymard und halbe 
Metman nebit Froſſart = 26000 Gewehre gegen 67000 Deutiche, 
von denen freilich nur 50 000 energiich zum Schlagen famen, während 
auch von Froſſart vier, von Xeboeuf acht Bataillone gar nicht ver- 
mendet wurden. Doch fandte am Abend Bazaine, immer nur für 
Met bejorgt, hierher eine Gardevoltigeurbrigade, die freilih nur 
durch Fernfeuer wirkte. Die ganze Diviſion Nayral blieb tagsüber 
in Reſerve, erit jpät Abends fandte Leboeuf das 41. Rgt. mit 2 Bat» 
terien feinem Slollegen Yadmirault nach Montigny zu Hülfe. Da— 
gegen focht jchon feit Mittag Brigade Clinchant der Divifion Montau- 
don als Flankendeckung Ladmiraults bei La Folie nebjt 6 Batterien, 
wobei II III 81 obendrein das vorfpringende Waldſtück Charmoije 
feithielten. Deshalb wollte es der 18. Div. nie gelingen, aus den 
Pachthöfen Envie-Chanterenne vorzudringen, auch nicht, als die 
Artillerie III. Korps (heut nebjt X. in Nejerve) gegen Abend den Wald 
bearbeitete. - Ebenfo wanfte Brigade Pradier der Div. Grenier nicht 
von ihrem Pla& an den fogenannten „PBappeln“ gegenüber Champe- 
nois dor und ſüdlich von Montigny, wo aud) das 33. Rgt. der Div. 
Lorencez in Rejerve ftand und zulett nebjt Pradier den Abzug nad) 
Mitternacht und am 19. früh dedte. Brigade Bellecourt 309 Lad— 
mirault hingegen ſchon um 4 Uhr aus der Feuerlinie, bis zum Bois 
de Saulny zur Linken weit hinter Amanvillers, um jpäter eine Reſerve 
zu haben, doch behielten I 13 und 5 Eh. ihren Pla am Bahndamm, 
nordweſtlich von Amanvillers, wo fich neben ihnen jüdlicy der Bahn 
die 2 Gh. der um 2 Uhr zu beiden Seiten des Dorfes einrüdenden 
Div. Laurencez eingeniftet hatten und nördlich des Dammes die 20. 
Eh. der Div. Eiffey. Vor der Front füdlich des Dammes waren 10, 
nördlich 4 Batterien aufgefahren, 1 und ein Bataillon bei den Stein- 
brüchen 2a Croix — öftlicher inmitte der Yuftlinie St. Privat Aman- 
villers — geblieben. Um die deutſchen Gefchüßftellungen am Bois 
de la Cuſſe ſüdlich inmitten p or der Linie Privat-Amanpillers und 
bei St. Mil — weiter weſtlich — zu ſchützen, wo auch die allmählich 
eingreifende Gardeartillerie empfindlich von Tirailleuren Ciſſeys be= 
läftigt wurde, entbrannte längs des Dammes und in der Mulde 
vorm Bois de la Cuſſe ein beftiges Gefecht. Die Darmitädtiiche 
Divifion avancirte mit prächtigem Schneid. Es lag aber in den Ber- 
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hältniſſen bei jold) partiellen Vorjtößen, daß jie überall in Kreuz— 
feuer gerieth. So war ſchon früher unſer Füfilierbataillon 85, das 
% zur Dedung der Artillerie opferte, von den eben erjt anlangenden 

2. Chafjeurs und dem 98. de ligne der Brigade Pradier — 
worden. Die Heſſen aber, die ihren Stolz gegen die Hochfläche nord- 
öftlih Bois de la Euffe richteten, geriethen ins Kreuzfeuer zwiſchen 
dem weit vorgeſchobenen 73. Rgt. Ciſſeys nördlich des Damms und 
ſeines 6., das im zweiten Treffen rückwärts ſich dicht an die Bahn 
lehnte. Der Angriff ſtockte ſofort und auch die 3. Gardebrigade, die 
nad) 51% Uhr jüdlich des Damm dvorging, drang nur unter jchlimm- 
tem Berluft bis auf 800 m weitlich an Amanvillers heran. Was 
frontal dorthin jtrebte, fiel vorm 65. Ngt. Zorencez, was flanfirt 
anlief, vorm 54. jüdlich vom Damm, den dort noch befindlichen zivei 
Bataillonen Bellecourt und weiterhin den 2. Ch. die hier ſchwer litten 
und ihrem Capitaine Negrier (dem ſpäter jo befannten Armeeführer) 
das Ehrenfreuz erwarben. Die Rgt. Mlerander und Elijabeth, jowie 
die Gardeſchützen (alle Dffiziere außer Gefecht) ſchoſſen mit 
beroijcher Kaltblütigfeit und Sicherheit, unbeugiam an den blut- 
geträniten Boden geflammert. Erfolge aber waren nicht zu erringen 
und jelbjt die furzen Fortichritte hatte nur der grauenhafte Gejchof;- 
hagel von 178 deutſchen Gejchügen ermöglicht. Bor ihnen veritumm- 
ten die franzöfiichen bald gänzlich, zuerſt mußten Ciſſeys Batterien 
abfahren und Brigade Golberg (die Sieger von Mars la Tour) 
hielt nur mit Mühe dem auf fie vereinten Bleiorfan Stand. General 
Golberg ward verivundet (ebenjo Generale Bradier und Bellecourt), 
die Oberjten des 73., 15., 54. Rgts. getödtet. Dennoch beiwahrte Die 
tapfere Divijion Haltung genug, um dem grimmen Angriff der 
4. Gardebrigade um 6 Uhr zu begegnen. Dieje ging jüdöjtlid) 
Et. Privat in Richtung auf Ferme Nerufalem vor und warf mit 
rüdficht8lojer Bravour Brigade Gibon —— Levaſſor) frontal über 
den Haufen, ward aber vom 57. und 1. Ciſſeys mit vernichtendem 
Flankenfeuer überſchüttet. Um ſie nicht ganz iſolirt zu laffen, brach 
nun auch die 1. Gardedivifion frontal gegen St. Privat los, ohne 
daß genügende Artilleriebeſchießung vorangegangen wäre. Der mit 
edeliter Manneszucht und heroiſcher Hingebung durchgeführte, leider 
taftijch recht mangelhaft geleitete Ansturm zerjchellte 500 Schritt 
bor dem Bollwerk Cantoberts am entjeglichen Mafjenfeuer. Faſt eine 
volle Stunde mußten die Garden im freien Felde ausharren, bis Die 
Umgehung der Sachſen ausreichte. Seitwärts im freien Felde zwiſchen 
Et. Privat und Roncourt tobte bis dahin ein heißer Kampf. Das 
94. Regt. der Div. Lafont, das mit Verluſt von 10 Off. 300 Mann 
aus St. Marie vertrieben war, das 91., ferner das 9. waren durch 
Brigade Pechot verjtärft worden. Jetzt zog auch die andere Brigade 
Tirierd, Dais, die bis dahin öſtlich von Gibon bei Jeruſalem itand, 
dorthin und das berühmte 12. Rat. machte jich noch Fräftig bemerkbar, 
während das 100. laut Verluitliite fich gedrückt zu haben jcheint. 
Es half alles nichts mehr, Noncourt fiel und die Sachjen umfpannten 
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St. Privat um 7 Uhr, das von den Garden nun mit wahrem Berferfer- 
zorn erjtürmt ward. 260 deutfche Gejchüge hatten vorher das Dorf 
bearbeitet. Cantobert, gededt durd) eine rüdwärtige Nachhut Pöchots 
am Wald von Jaumont, zog in Verwirrung ab, feine Batterien 
jchloffen ſich 4 der Gardeartillerie an, die foeben beim Stein- 
brud; von Amanviller8 auffuhr. Umſonſt — Ladmirault und 
Canrobert unabläſſig gefleht, ihnen die Garde zu ſchicken, und als 
Bourbafi aus eigener Initiative um 615 Uhr erſchien, machte er Lad— 
mirault Vorwürfe, ihn in Niederlage vertwidelt zu haben. Er ließ 
nur Die zwei Bataillone Gardezuaven am Steinbruch und madjte 
ſich aus dem Staube. Alles war aus. Denn die 4. Gardebrigade 
jegte ihren Heldenwillen dennoch durch und wies einen gewaltigen 
Vorſtoß Ciſſeys mit 7 Bataillonen (57. und 1. rechts und links, I 6 
in der Mitte) derart ab, daß fofortiger Rüdzug nöthig wurde. 
Brigade Goldberg zog zuerit nad) Bois de Saulny ab, Brigade Brayer 
fpäter Hinter der Referveitellung BellecourtS weg nad) Süden, wo 
2 Batterien Artilleriereferve von Bazaine endlich erfchienen. Dieje 
— nit „eine ®ardebatterie”, wie das Hiſtorique des 64. Nats. 
meldet — waren es wohl auch, die hinter Amanpiller3 auffuhren und 
das Vordringen der Artillerie IX. Korps mäßigten. 10 Bataillone 
Zorencez und zwei des 64. Rgts. hielten dort bis zur Nacht die Front 
feft, wie in der Flanke vier Bataillone Pradier und das 95. Rat. 
der Brigade Clincchan mit 4 Batterien. Die ganze übrige Artillerie 
ſammelte fich in den Steinbrüchen, wo im ganzen nur 7 Garde: 
batterien feuerten. (Hiernach müſſen deutiche Berichte vom Ankom— 
men der Grenadiere Picards, der ganzen Garde- und Armeerejerbe 
artillerie berichtigt werden.) 

Die Franzoſen hatten zwar überall fonjt ihre Stellungen be- 
hauptet, doch die Entblößung der Flanke zwang zu nädıtlicher 
Räumung. Ihre offizielle Verluftlifte giebt 12270 an, wovon 2000 
Gefangene in St. Privat, die deutjche 20 159 Köpfe. Die Rhein: 
armee berfeuerte 214 Millionen Gemehrpatronen und 50000 
Kanonen: und Mitrailleufenichüffe (angeblich nur 22060 Granat— 
ichüffe) ; das ſächſiſche Korps foll allein 11% Mill. Batronen verſchoſſen 
haben, die deutſche Artillerie 34 850. Die 4. Gardebrigade verlor 
42 Prozent, dad Gardeforps im Ganzen 30 Brozent, weit mehr als 
Canrobert bei Bionville (21 Prozent). Es feuerten nur 398 fran- 
zölische gegen 628 (von 732) deutſche Gejchüge, Dagegen 83 500 (von 
102 000) franzöfiiche gegen 110000 (von rund 180 000) deutſche 
— Ein Kenner darf hieraus mancherlei unliebſame Schluͤſſe 
ziehen. 

Bazaine markirte mittlerweile weit hinten im Fort Plappeville 
ſchon Mittags die Stellungen feinem Stabschef, dieer am 19. in 
Metz beziehen wolle!!. Mit dieſer einen hiſtoriſchen Feſt— 
ſtellung bricht ſchon die Legende zuſammen, als ob der bloße Fall 
von St. Privat die Rheinarmee gezwungen habe, nach Metz 
hineinzugehen! Da jedoch Bazaine nicht durchbrechen wollte, jo 
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war hiermit der Feldzug entfchieden. Denn jelbjt ein wirkliches Nahen 
der Entjagarmee Mac Mahons hätte ja nur die gleiche Kataftrophe 
gezeitigt, da ohne energijche Beihülfe Bazaines jelber dann immer 
die ijolirte Entjagarmee zwijchen übermächtigen Heeren zerrieben 
worden wäre. Die Sedan-Operation mögen wir als ein jedem Sind 
befanntes Begebniß nicht mehr jchildern. Vor den Generalfalven der 
deutjchen Fyeuerjchlünde, die vom Amphitheater aus die dedungsloje 
Keffel- Armee kreuz und quer fegten, wehte die weiße Flagge der 
Waffenſtreckung. Ob fich nun fernerhin Paris und der Provinz- 
diftator Gambetta wie Raſende wehrten, erjteres Durch zähe Aus: 
dauer, leßterer Durch phänomenales Organifationsgenie und die aus 
dem Boden geftampften Miligzmafjen durch Bravour und Offenjivfähig- 
feit die Welt in Staunen jegten, — mit dem Fall von Meß wurden alle 
Entjaßverfuche ausſichtslos, jobald Friedrich Karla Armee dort frei- 
getvorden war. Beaune, Xoigny, Orleans, Beaugench, Le Mans be- 
zeichnen die Etappen der Xoirearmee Chamzys, wie Sallue, Bapaume, 
St. Quentin für die Nordarmee Faidherbes und Belfort, Bontarlier 
für die phantajtiiche Oftarmee Bourbafis: Etappen, durch welche jich 
die rückwärtige Bewegung, von Paris abgetrieben, fennzeichnet. Die 
Ausfallichlachten bei Champigny und Mont Balerien, ſchlecht vorbe— 
reitet, zerjplitterten ohne Ergebniß. Mit Paris fapitulirte auch das 
genze bisherige Militärprejtige des napoleonijchen Frankreich. 

Man darf eben nicht vergeffen, dat Friegsgejchichtliche For: 
ſchung erjt allmählich ein richtiges Bild der Thatjachen liefert. Ganze 
Bibliothefen liegen über Napoleonifche Feldzüge vor und doch wider- 
iprechen ich oft genug ausländiſche und franzöfifche Quellen. Um 
nur ein Beijpiel ” bieten: Dat am 18. Oktober 1813 eine macdhtvolle 
Attafe des 1. Kavalleriekorps die „Reſerven“ der Verbündeten 
geiprengt habe, wer weiß davon in allen deutjchen Berichten! Und doch 
dürfen wir der Angabe nicht Glaubwürdigkeit abjprechen, weil man 
nachher in jener Gegend viele Pferdefadaver fand, mie ſchon 
Sporjchill hervorhob und meinte: es fcheine dort eine Attade jtatt: 
gefunden zu haben. Ebenjo bringen MarbotS Denkwürdigkeiten 
Einleuchtendes über die fo viel bejprochene Sprengung der Eliter- 
brüde zur Entlaftung Napoleons und zur Belaftung Berthiers, was 
zum Nachdenken auffordert. Die neuejte franzöfiiche Militärlitteratur 
befleißigt ich entjchiedener Objektivität und Wahrheitsliebe, jpart aber 
ihre Legendenfähigkeit immer noch für die Befreiungsfriege auf, mo 
fie bei Zügen 105 000 und bei Bauten 160 000 Verbündete fechten 
läßt und ihnen größeren Verluſt als den Franzojen aufbürdet, allem 
Augenschein hohniprechend! 3000 Gefangene bei Bauten — iſt denn 
Napoleons Wuthjchrei nicht befannt: „Solche Schlächterei und feine 
Gefangenen?” Nur 110000 Franzoſen — und doch muß man Ney 
allein auf 60 000 ſchätzen! Aber auch außerhalb Ilion wird gefündigt, 
nicht nur die Franzoſen lügen, und auch über 1870 beitehen noch 
manche chauviniſtiſche Anfichten, denen man energiſch zu Leibe gehen 
muß. Dies bezieht fich wieder bejonders auf die Stärfeziffern, die 
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beiderjeit3 je nad) Belieben von der landläufigen Sijtorie beider Par— 
teien über- und untertrieben werden. Um mit beliebigen Einzelheiten 
zu beginnen: In der Reiterfchlacht bei Mars la Tour foll die fran- 
aölijce Neiterei angeblich Uebermacht gehabt haben, wobei man Die 
eutjche auf 2400 Säbel rechnet. Aber jelbjt wenn der anderiveitig 
behauptete Esfadrondurdjchnitt von nur 125 Mann bei der 5. Slav.- 
Div. und 120 bei den Gardedragonern richtig wäre, objchon er dem 
Geſammtetat diejer Körper in Anlage 21 des G.St.W. direkt wider: 
fpricht, famen immer noch im Ganzen 2700 Säbel heraus. Die 
Franzoſen aber haben, wie wir heut wiſſen, anfangs mit jehr großer 
Minderzahl gefochten, und als endlich) Brigade Maubrandes zur 
Hülfe erjchien, iſt die deutjche Reiterei auch zurüdgegangen. Oder: 
bei Beaune la Rolande hatte das G.-St.-W. anfangs den franzöfiichen 
Blutverluft viel zu gering angegeben, heut aber jieht man umgefehrt 
die Sache zu blutig an. Es verlor dort das bejonders engagirte 
3. Zuadenregiment laut amtlichem Ausweis 16 Off. 307 Mann, 
alſo höchitens 12 Prozent, während es offen angiebt, daß Drei 
feiner Kompagnien am 16. Ian. bei Belfort 50 Prozent der Mann: 
fchaft und acht von neun Offizieren verloren: alſo kann der Geſammt— 
verluft bei Beaune unmöglich jo folojjal gewejen jein. Das Näm— 
liche gilt für LZoigny, wo man anfangs zu niedrige, heut viel zu 
hohe Berluftziffern annimmt. Was überhaupt den Haupttheil des 
Krieges jeit 1. September betrifft, jo wird es jo ausgelegt, als ob 
die Deutfchen hier unendlich) weniger gelitten hätten, als durch Die 
faiferliche Berufsarmee. Das würde ja ganz natürlid) jein, weil dort 
viel größere Schlachten jtattfanden und dann auch die Deutjchen 
offenjiv gegen jtarfe Poſitionen fochten, nachher gegen die republifa= 
nijchen Heere meiſt defenfiv. Bis 3. September hätten jie anaeblid) 
80 000 verloren, Doch find es nur 73 000, jo daß 55 000 für die Kämpfe 
der Republik herausfommen, da man aud) jpätere Cernirung von Meß 
aufs Konto der legteren zu jegen hat. Prozentual ſind umgekehrt 
Die deutſchen Verluſte in den Republikſchlachten viel größer ge 
weſen, im Ginzelnen bis 35 Prozent qeitiegen. Nach Meinung des 
Etatiftifers Engel jind aber all die Angaben ‚überhaupt nicht zuver⸗ 
Seranfen und Maroden, bie 10 Mal größer waren, als früher gegen 
das requläre Heer. Das bayr. Korps jchmolz im Dezember von 17000 
auf 7000 Mann, bei feiner einen Divifion befand ſich nur noch ein 
Berufshauptmann. Jedenfalls Eojtete Die Niederwerfung der 
Döfense Nationale 4 Monate, die der Kaijerarmee nur 4 Wochen. 
Die National-Armee hat fpäter jelbit einen Monat gebraucht, um die 
Kommune niederzufchlagen, und wenn das 36. de ligne hierbei nur 
152 Mann (Dberit Davout verwundet) verloren haben will, wie 
wir als Kurioſum anführen, jo Elingt das unglaubwürdig. — Jeden— 
falls fochten die Volksaufgebote durchweg wie Helden, und wenn Die 
eine Batterie Hartung am Calvaire d'glly (Sedan) nur noch 11 Be: 
Diener zählte, jo verhielt fich die ge fa m m t eMilizartillerie beiCham- 
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pigny nicht minder jtandhaft. Bei der tavallerie ermittelt man jchwer 
ven ap der Verluſtliſte, weil die url jehr verjchieden waren. 
Die 3. Chaſſeurs ä cheval zählten 3. B. 47 Off. 687 Mann, bei 
Chaſſeurs, Hufaren, Chaffeurs d' Afrique sollten durchſchnittlich "800, 
bei den Stüraffieren 500, bei Dragonern und Lanciers 400 Reiter 
berausfommen. Aber wenn die urfprüngliche Rejervedivifion Barail 
angeblid) 2400, Die jpätere vermehrte Marqueritte 3000 zäblte, fo 
muß man erhebliche Abjtriche für die Gefechtitärfe der S a b e | machen, 
da Nichtfombattanten inbegriffen. So zählte die Küraſſierbrigade 
Michel bei Wörth nur 900 Mann, wovon 350 der 8. und 400 der 
9. Küraſſiere verloren gingen; zwei Schwadronen 6. Lanciers hatten 
neun Zehntel der Truppe, fämmtliche Offiziere außer Gefecht. Div. 
Bonnemains verlor von 2000 Gemeinen über 700, von 120 Off. 
35. Cogar die nicht zum Schlagen gefommenen 2. Lanciers 11 Off. 
230 Mann! Doc) das find Ausnahmen, wie alle Berlujte bei Wörth. 
Bei Beaument var die Einbuße der 5. Küraffiere nur 11 Off. 140 
Mann, die der Gardefüraffiere bei Nezonville auch minder bedeutend, 
als man bisher angab. Die große Sedanattafe Foitete angeblich 80 
Off. 800 Mann; bei richtig addirten Einzelangaben fommen aber nur 
52 Off. 760 heraus. — Das Kinieninfanterieregiment (die Afrifaner 
‚etwas jtärfer, die Garde noch ſchwächer) zahlte noch nicht 2000 Ge— 
wehre, jpäter unter Gambetta jtieg es mehrfach bei Moblot3 aufs 
Doppelte. Das Majjenaufgebot Gambettas brachte überhaupt 11% 
Millionen Bewaffnete auf die Beine, die jedoch erjt nad) und nad) zu⸗ 
ſtrömten und von denen ein großer Theil als Nationalgarden nie 
ins Feuer kam. Infolge deſſen hat man deutſcherſeits die Zahlen— 
verhältnifje in den Loireſchlachten lächerlich übertrieben, wenn man 
fie als 5 : 1 den deutſchen fiegverwöhnten Beteranen — an⸗ 
gr Das wahre Berhältnik war 5 : 31% Loigny, 2 :1 Beaugency. 

: 21%, Beaune, 8 : 7 Orleans. Bei Champ igny 3 : 2, da niemals 
nr als 35 000 franzöfiiche Gewehre dort ern ttlich engagirt waren. 
Der Raum gejtattet nicht, hier Näheres mitzutbeilen ; genug, daß unfere 
Forſchung feititellte, daß die deutiche Hiſtorie oft ganze franzöſiſche 
Korps (das 17. bei Loigny, das 16. bei Beaugency) oder Divifionen 
mitrechnet, die gar nicht al3 amvejend vorhanden waren, oder wie 
bei Beaune infomplette Korps (auch jo das 21. bei Beaugench) 
in ihrer denfbar höchſten fpäteren Vollſtärke. Selbit bei Belfort 
haben feinesivegs 140 000, fondern 100 000 Franzoſen offenfiv gegen 
furchtbare, mit ſchwerem Belagerungsgefhüßg verjehene Stellung von 
45 000 Deutichen (zu denen jpäter nod) 45 000 Manteuffel ftießen) 
gefochten, und bei Le Mans nicht viel mehr. Der Grundfehler aller 
deutfchen Berechnungen iſt der, daß fie felbft nıır Gewehre und Säbel 
ohne Offiziere, Artillerijten, Nichtfombattanten in den Schlacht— 
Stärfeliften führen, die Franzoſen dagegen Alles in Allem, fo daß 
3. B. die Nheinarmee am 15. August auf ca. 175 000 Mann höchſtens 
145 000 Gewehre und Säbel (inkl. Fortbefagung von Meß) zählte. 
Die fteten Redensarten von „200 000 Franzoſen“ bei — mp in 
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diefem Sinne zu berichtigen. Abgefehen davon, heiſchen aber aud) die 
Angaben bei den Einzeldaten erhebliche Korrektur, natürlich aud) von 
Seiten der frangöjiichen Kriegshiſtorie, die aud) dort riefige Ueber— 
macht jieht, wo die Deutſchen wie bei Spicheren mit nominell etwas 
größeren, in Wahrheit mit abjolut gleichen Kräften — anfangs 
jogar gegen beträchtliche Uebermacht Froſſarts — ihr Heldenftüd 
vollbrachten. Selbit bei Wörth darf man nicht wörtlich nehmen, daß, 
Dort fünf deutſche Korps gegen 11% franzöſiſche fochten. Thatſächlich 
fochten 45 000 preußiiche Gewehre allein den Hauptfampf durch, 
unterjtügt von ca. 25 000 Süddeutſchen zu verjchiedenen Zeiten, von 
denen jedod) in der Nachmittagsichladht nur 12 000 ernitlich fochten. 
Mac Mahon jelbjt hat freilich auch nicht „54 000“ gehabt, nicht mal 
45 000, fondern ficher nur 40 000 — obſchon nicht „35 000“, wie 
Die fra öſiſche Legende behauptet. Das deutſche Uebergewicht lag 
hauptſächlich in 250 Stanonen gegen nur 150 franzöfijche. Den fran: 
zöfiihen Verluft nahm man deutjcherfeitS anfangs zu beicheiden an; 
es jcheint jedoch feitzuitehen, daß nur 4000 u n vertvundete Gefangene 
in deutjche Hände fielen und über 11 000 Todte und Verwundete den 
herben Blutverluft des Siegers mindeitens aufivogen. Es iſt aud) 
möglich, daß nn offizielle Berluftangabe für den 18. Auguft 
erheblich unter der Wirklichkeit bleibt. Dagegen ftimmt auch die 
deutfche Verluftlifte für den 16. nicht, da 3. B. für Brigade Bredow, 
Sardedragoner und Artillerie Die Angaben ſich als zu niedrig heraus 
jtellten. Ebenfo verloren wir bei St. Quentin nicht 2400, fondern 2800, 
bei Bapaume nicht 800 fondern 1100. Ganz chauviniſtiſch gefärbt 
waren frühere Stärfeangaben in Moltfes hinterlaffenem Buch, wonad) 
179 00 Deutiche 180 000 (!) Franzoſen am 18. gejchlagen hätten; 
legtere waren nur 113 000, nach Anderen 116 000, nach unjerer eigenen 
Berechnung noch 121 000 jtarf und hatten rund 200 000 Deutjche 
gegen fi. Bei Sedan jchägte man Mac Mahon auf 124000 — 
jtärfer als er überhaupt je von Chalons abgerüdt war! 

Bon bejonderen Einzelheiten, die ſich erit heute klärten, fei 
3. B. erwähnt, daß der berühmte Durchbruchsverſuch Wimpfens bei 
Sedan als jolcher reine Fiktion ift. Raum 500 Gejfammelte (vom 34. 
de ligne, II 1. Zuaven, Mariniers) verfuchten eine Vorwärtsbewegung 
nur deshalb, weil man rüdmwärts am TFeitungsglacis feine Defung 
fand. So iſt auch Die geobe Reiterattafe von Floing nicht dom 
„General“ Gallifet, der Oberſt der 3. Chafjeurs d’ Afrique war 
geleitet worden, fondern vom älteren Oberſt Beauffremont, nachdem 
alle Generale gefallen waren. Bei dem feldzugenticheidenden Kampf 
um Mars la Tour wunderte man fich über Ladmiraults Einftellung 
weiterer Offenjive, da er nad) Vernichtung der 38. Brigade zweifellos 
die deutſche Schlachtlinie Dort durchbrechen und ſeitwärts aufrollen 
fonnte, und glaubte dies mit Befürchtung por nacdhrüdenden Verſtär— 
tungen ſowie Beſorgniß vor der „Jiegreichen“ Kavallerie auf der 
Flanke erklären zu ſollen. Letztere hat aber nur vorübergehend 
gejiegt und räumte nad) Auftreten überlegener neuer Reitermafien 
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(Clerembault) langſam das Feld, vielmehr ihrerſeits nach Ver— 
nichtung der 88. Brigade in der Flanke bedroht. Das Generalſtabs— 
werk — ſelbſt die neueſte kriegsgeſchichtliche Einzelſchrift iſt noch 
nicht klar genug — hat den Reiterkampf zwei Stunden zu ſpät an— 
geſetzt, der ſchon v or Vernichtung der 38. Brigade endete. (Beweis: 
Die Meldung, feine Neiterei jei geworfen, traf Zadmirault mitten 
in heller Eiegesfreude bei jeiner über die Schlucht pordringenden 
Anfanterie.) Der fühne umjichtige Yadmirault — aller Korpsgenerale 
Begabteiter, obſchon die bisherige Hiſtorie ihm nicht fein Necht gab 
— faßte Schon vorher Vordringen nad) Tronville ing Auge. Wenn 
er alfo jet im Siege fein Vorrücken einjtellte, fo geſchah dies nur, 
meil der taktiſche Zuſtand der ganz durcheinander gewürfelten Divi- 
fion Ciſſey gefehtsmäßige Entwidelung weitlich mindejtens für eine 
Etunde unterfagte. Er wollte daher lieber öftlidy durch Bois de 
Tronville mit Diviſion Grenier vorgehen, fand aber dort jchon den 
nördlichen Waldſaum von der 20. Divifion befegt, deren verjpätetes 
Vorgehen, das mit der 38. Brigade fombinirt fein follte, ihre 
Iſolirung und Vernichtung allein verjchuldete. Derlei traurige Ver— 
irrungen der deutjchen Unterführung fehlten auch am 18. nicht, nur 
waren fie auf franzöfiicher Seite unverhältnigmäßig häufiger. Freilich 
ward jelten eine Schlacht mit fo durchweg groben taftifchen 
Eünden geſchlagen und — gewonnen, tvie die des 18. beim VIL., II., 
IX. und Gerdeforps. Cie ift gerade jo wie die am 5., 14. und 16. 
überhaupt nicht „geleitet“ worden, fondern vom blinden Ungefähr 
geitaltet, nach unzutreffender Dispofition und unzulänglichen Diref- 
tiven. Ein Bli auf die Karte zeigt, daß ſchon aus rein taftifchen 
Geländegründen der Feind nothmwendig St. Privat befegen mußte, 
ganz abgeſehen von der jtrategijchen Selbitverjtändlichfeit, daß er die 
dortige Straße St. Marie-Roncourt-Briey dedte. So hat denn ledig- 
lich die rafche Initiative des Kronprinzen Albert von Sachſen, welche 
dann Friedrich Karl energifch und einjeitig noch verfchärfte, knapp 
vor Thoresſchluß die fchon verlorene Defenſipſchlacht zu Unguniten 
ber Franzoſen gewendet. 

Zugleich erwies fi) auch die innere Organifation Des 
preußifhen Syſtems unendlich überlegen. Intendanz, Pionir— 
meien, er, lagen bei den Franzoſen gun? im 
Argen; ihre gut ausgebildete Artillerie beſaß inferiore8 Material, 
während die deutjche obendrein mujterhaft im Stile des großen 
Kapoleon geleitet wurde. Ebenso hatte die deutſche Reiterei theils das 
Vorbild der amerikanischen Milizreiterei im eben verfloffenen Bürger- 
frieg zum Mufter genommen, theild die Murat’ichen tavallerieforps 
von 1805 und 1806. Zwar leiſtete jie keineswegs Vollkommenes, wie 
die Legende nach 1870 anfangs verbreitete, jondern ließ ſich nach 
Weißenburg und Wörth wie am 15. und 17. Auguſt ſchwere Unzuver— 
läffigfeit zu Schulden fommen. Dagegen zeiate fie ſich beſonders bei 
der Eedanfampagne ganz auf der Höhe ihrer Aufgabe, wobei aller- 
dings auch ihre große Ueberzahl mitſprach. Die franzöfifche wußte 
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nur tapfer zu jterben, alle Traditionen des Aufklärungsdienites der 
Laſalle und Pajol waren verloren gegangen. Die Infanterie veritand 
wohl etwas geivandter zu tirailliven und auch in geichloffener For- 
nation (3. Linie bei Möth, Divilion Eiffey und Clinchant bei Noifje- 
ville) geordneter zu Fechten, al3 die deutfchen Rekruten; doch erlagen 
dieje Friegsgeübten Troupier8 überall dem unbezähmbaren Kampf— 
en der begeilterten Männer, die endlich im Schlachtenblut den Kitt 
er Einheit ſuchten und fanden. Obſchon alfo die Franzojen ſich 
ſchlugen wie in beſten Ruhmestagen — man denke nur an Wörth, 
mo alle VWaffenaattungen in heroiſchem Opfermuth wetteiferten — 
jtießen fie Doch auf Gegner von ebenbürtiger angeborener Bravour, 
aber gejpornt durch höheren moralijchen Faktor, vielleicht minder 
anftellig in natürlicher Intelligenz, aber überlegen an jittlichem 
Werth, Wiſſen und Pflichtitrenge. Daß die Deutfchen alſo in jedem 
alle gejiegt hätten und die Bartie von vornherein ungleich lag, darf 
man getroſt verjichern. Das viel beijere Chaſſepot wog keineswegs 
die numerifche Obmacht auf und wurde vollends durch die unüber- 
treffliche deutjche Artillerie erjegt, Die jtatt der üblichen 5 Prozent 
durdfchnittlich 25 Prozent des Gejammtverluites dem Feinde zu— 
fügte. Aber das Alles würde noch nicht die Kataſtrophen von Met 
und Sedan erklären, neben denen die Doch viel ſchwächere öfterreichifche 
Armee mit ihren: Königgrätz verhältnismäßig leidlich abſchnitt. Die 
Erklärung ruht eben ausſchließlich in der unerhörten Nicht- 
führung diefer „berühmten“ Marſchälle. Während man deutjcherfeits 
über die Legende fpottete, Bazaine habe „verrathen“, gejteht man heute 
fleinlaut zu, daß jein Verhalten thatjächlich dem Verrath fehr ahnlich 
fah. Natürlich darf man nicht darunter verjtehen, daß er fich „ver- 
fauft“ und fein Heer abfichtlich ausgeliefert habe; im Gegentheil 
baute er grade auf Erhaltung diejes Heeres jeine egoiſtiſchen Zufunfts- 
pläne. Selbſt Moltke jchreibt: „ES jcheint, ald ob nurpolitijde 
Rüdfichten Bazaine beivogen hätten, in Met zu bleiben.” Hiermit 
fallt begreiflicder Weife jede Legende eines weiten Meter Planes da- 
bin, al3 ob man Bazaine durch ſtrategiſches Net eingefangen habe. 
Er wollte vielmehr in Meß zernirt werden, um von Dort die weitere 
Entwidelung, den mwahrjcheinlihen Sturz des Empire, lauernd ab- 
uwarten. Es fehlt der Raum, die hundert Einzelheiten zu betonen, 
ie über Bazaines Selbſtſucht nicht den kleinſten Zweifel mehr laſſen. 
Jeder Eingeweihte weiß, daß die deutſchen Schlahtimpropifationen 
bei Wörth partielle, bei Spicheren, Colombey, Vionville abſolute Miß— 
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erfolge einheimjen mußten, wenn die franzöſiſche Führung nur Die 
elementarjten Feldherrnpflichten erfüllte. Gewiß ſteht im Gegenjat 
hierzu und zur unfollegialen Trägheit der Failly und Bazaine am 6. 
die Selbititändigfeit und fameradichaftliche Außhilfetrieb der deutjchen 
Unterführer im fchöniten Lichte da. Aber aus diefer Selbitthätigfeit 
einen Talisman und ein förmliches Syitem machen, wie unfritifche 
— ſeither that, dazu liegt keine Veranlaſſung vor. Ein 
General antwortete auf Unterſtützungsbitte eines Kollegen: „Sagen 
Sie nur: Hurrah!“ Ja, Hurrah iſt leicht gejagt, aber es hätte recht 
mißtönig geflungen, wenn es bei Spicheren, Colombey und Vionpille 
in Blut erjtidt wäre. Aber natürlich, Generale, die jinnlos handeln, 
iind immer noch beſſer, als folche, die gar nicht handeln — und 
das thaten alle franzöjischen mit Ausnahme von Ladmirault. Letzterer 
griff auf eigene Kauft am 14. und 16. ein und erlaubte ſich, Bazaines 
famojes Verbot, die Norditraße über Amanvillers zu benußen, derart 
zu mißachten, daß er doc) noch rechtzeitig bei Mars la Tour anfam, 
um den einzigen wirklichen Erfolg diejer unglüdgemweihten Armee 
zu erziwingen. Darauf hatte Bazaine nicht gerecdynet, als er jeine 
riefigen Marjchjäulen am 15. ſämmtlich auf eine trainderfahrene 
Straße dirigirte, wonad) natürlich jedes rechtzeitige Entfommen nad) 
Verdun von vornherein unmöglich wurde. Bisher nahm man feine 
thörichte Ausrede, er habe die Norditraßen ſchon von Steinmeß bedroht 
geglaubt, noch ernit; jet ftellte fich neuerdings auch dies dokumentär 
als miffentliche Züge heraus. Der abjicheuliche Yadmirault, den er 
alſo nicht wie Leboeufs vier Divijionen den ganzen 16. herumjpazieren 
lafjen fonnte, hatte ihm nun die Straße dennoch freigemiacht, die er 
ſchon am 15. Abends durch Vorjchiebung Froſſarts bis Mars la Tour 
oder zur Bewachung des Defilee8 von Gorze hätte fichern können. 
Sa, fein nun verjammeltes Heer hätte jelbit jetzt noch am 17. den 
taktiſch ruinirten brandenburgifchen und weitfälifch-hannoverjchen 
Korps den Schlag verjegen fünnen, der von rechtswegen jchon am 
15. und 16. niederjaufen mußte. Er aber ſchlug weder zu, nod) zog 
er auf Etain ab, jondern legte fich bequem bei Met in Stellung, wobei 
er mit geradezu humoriſtiſcher Wendung jeine abjolut jichere Rück— 
zugsstraße nach Norden (Briey) vertifal neben jeine rechte Flanke 
legte!! Die Deutichen folgten jo liebenswürdiger Einladung und 
ichlojien am 19. früh Diefe Straße zu. Da aber leider immer noch 
die Straße auf Diedenhofen offen blieb, jperrte der Sieger bon 
Gravelotte — denn er, Bazaine, fiegte dort für die deutiche Leitung 
— fi) nunmehr endgültig im Ne ein. Da man aber immer nod) 
diefer jelbitgeichaffenen Maufefalle entrinnen fonnte, jo demon- 
ftrirte er durch abfichtlich jcheiternde Nusfallpoffen feinem armen 
Heer, daß man leider drinnen bleiben müſſe. Und daß man dort 
perhungerte, dafür forgte bald genug feine unglaubliche Pflichtlofig- 
feit. Wahrlich, die Infähigfeit eines Braunjchtweig und Mad — 
fonit hat Napoleon nur energijche, rührige und jogar geiftig hervor— 
tragende (Erzherzog Karl, Sneifenau, Wellington) Gegner bezivungen 
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— jcheint Kinderſpiel neben ſolcher Verruchtheit, die jyftematijch eine 
brave Armee zu Grunde richtet. Zweifellos hat Moltfe aus den fauft- 
diden Schnigern des Gegners Vortheil gezogen und die jtürmijche 
Energie des allgemeinen rüdjichtSlofen Vorwärts im deutichen Heere 
verdient volle Anerkennung. Nur aber joll man der Wahrheit die 
Ehre geben und nicht einer angeblichen Strategie zufchreiben, was 
Glück und Zufall erwarben. Auch die Auslegung ijt irrig, der tolle 
Angriff am 14. habe Bazaines Abmarjc verzögert und ihn jo der 
II. Armee an die Klinge geliefert. Nun, er fonnte überhaupt erit 
am 15. abrüden, weil die Baffagen in Met verftopft waren, genau jo, 
wie er nach der furzen Schlacht unbehelligt that, und erſt hierdurd) 
ward er ein wenig aufgerüttelt, während er ſonſt auch noch den 
15. vertrödelt hätte. Im Gegentheil fompromittirte man umgefehrt 
den Flankenmarſch der II. Armee, deren rechter Flügel aus Bejorgnik 
ftehen blieb und nach Nordoiten zurückſchwenkte. (Stellung des 
III, IX., XII. Korps bis 15. Mittags.) 

Bezüglich des bemwunderten Angriffs von Mlvensleben, der 
ijolirt mitten ins Weſpenneſt am 16. hineinftieß, genügt die Feſt— 
ftellung, daß er nur ein Nachhutforps zu paden meinte, alſo die 
ganze Kabel, er habe abjichtlich die ganze Rheinarmee feſſeln wollen, 
auf Erfindung beruht. Da gleichzeitig Voigts-Rhetz' Korps weit 
im Weiten zur Maas vorrüdte, jo war die II. Armee — Garde, XIL, 
II. Korps weit zurüd, IX. noch am Mojelufer, I. Armee öjtlich vor 
Met ſtillklebend — dermaßen zerriffen, daß felbit der ungefchieteite 
feindliche Vorjtoß in Richtung auf Pont à Mouffon das X. Korps 
abdrängen, dem III. eine zermalmende Niederlage bereiten mußte. 
Wiediel davon auf Moltfes oder bloß Friedrich Karls Rechnung fommt 
(der am 15. in entjcheidender Kriſe lange vergeblich auf Pireftive 
des Hauptquartier wartete) — — wir möchten nicht après coup 
die herrlichen Erfolge vergällen: nur aber follte man nicht eine 
Strategie, welche Kriſen wie am 15. und fpäter in der Sedanoperation 
bom 25. bis 28. erzeugt, als nachahmenswerth empfehlen. Gewiß 
ariff Moltfes Schadhipiel bei Mattjegung Mac Mahons viel klarer 
und fräftiger ineinander und wird man es ficherlicdy der Ulm-Opera- 
tion von 1805 ebenbürtig erachten. Doch auch hier verdanfte man 
unendlich viel dem blinden Umbertappen und verhängnißvollen Zögern 
Mac Mahons, vermifcht mit Unverantwortlichkeiten Faillys und Auf- 
flärungsfünden der Reiterei. Wie Bazaine am 15. ftand Mac Mabon 
bier auf Innerer Linie, hätte die Maasarmee überrennen fönnen, 
ehe die III. anlangte. Als aber die Ausſicht auf Ducchbruch durch den 
Ueberfall bei Beaumont unmwiderbringlich dahin war, legte ſich Mac 
Mahon in Sedan fchlafen und wartete geduldig, bis man ihm die 
Rüdzugsthür nad) Mezieres vor der Nafe zufchlug. Allerdings haben 
bier Kronprinz Albert und Blumenthal beide Armeen muiterhaft, 
obgleich überfühn, geleitet und wird dieſe Aktion in der Gefchichte der 
Kriegskunſt ſtets fortleben. Doch nicht fie fchufen die rein zufällige 
Geländelage des Sedanfefjels, ja Beide haben nicht einmal am 1. Sep- 
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tember die entjcheidende Schlacht erwartet! Alle Schlachten Ddiejes 
Hugujt-Feldzuges find impropifirt, von planmäßiger Leitung und 
sroßangelegten Plänen fann alſo feine Rede fein. Zwar hat jich die 
Legende nachher bemüht, dies gerade jo wie die planloje „Selbit- 
thätigfeit“ als moderne Norm auszugeben. Der Heutige Stand 
der Wiffenfchaft verwirft aber diefe Variation der „zu ſauren 
Trauben“, wie denn augenblidlich eine gejundere Anſchauung fich 
> macht, die wieder außjchlieglich zu Altmeifter Napoleon zurück— 
greift. 

Worin bejteht denn nun der allgemeine Unterjchied der moder- 
nen Schlacht von der des 18. Jahrhunderts? Da müffen wir den 
Großmeifter der „alten“ Zeit Friedrich d. Großen heranziehen und 
wählen als furzes Beijpiel: Collin. Friedric hatte die öjterreichiiche 
Hauptarmee planmäßig (nicht zufallmäßig A la Met) nad) Prag hin- 
eingetvorfen, nachdem er fie in offener Feldſchlacht durchbrach und 
einen Flügel ganz abdrängte. Nach öjterreichifchen Quellen entfamen 
ettva 13 000 zu Daun, der jo auf 54000 wuchs, welche Friedrich 
34 000 umjonit aus feiter Stellung bei Collin herauszuloden juchten. 
Friedrich beſchloß daher, mit ganzer Wucht auf die feindliche Rechte 
zu fallen und fo die Stellung aufzurollen. Die Lineartaftif bedingte 
aber jo geichloffenen Zufammenhang, daß die Umgehung, die er mit 
Stapallerieforps Zieten und Avantgarde Hülfen begann, nicht berveglid) 
für fich, fondern nur in enger Angliederung an das nachrüdende Gros 
möglich war und ſich deshalb verfpätete. Als um 1 Uhr Mittags 
Bieten die feindliche Reiterei bei Krichovp warf, Hilfen um 2 Uhr den 
Ort nahm, jah man dort bereit3 Diviſion Wied, dahinter Divijion 
Stahremberg vor fich, d. h. ftieß auf eine ſtarke rechtzeitig gebildete 
Gegenflanfe. Als dann das Gros, um Luft zu machen, gegen die 
Briftwihöhen vorſtieß, jtürzten durch Intervallen der Sap.-Div. 
Benedikt Daun die Regimenter Deutichmeijter, Baden und Botta der 
Dipifion Sincere entgegen, die dann im Verein mit Rot. Puebla (heut 
Nr. 2 Erzherzog Karl) und dem heutigen Rat. „Moltke“ Nr. 13 der 
Divifion Marichall fieben heftige Angriffe abichlugen. Hülſen und 
Heiterbrigade Seydlit machte ziwar auf der Flanke immer nod) Fort- 
ichritte und Nat. Deutichmeijter auf Sincer's Flanke hatte böſen 
Stand, wobei es 33 Off. 466 Mann verlor. Aber ein großer Reiter- 
angriff jprengte die preußische Linie, worauf Sincere mit 4 Bataillonen 
und fänmtlichen Grenadierregimentern einen Flankenſtoß unternahm, 
der den Preußen den Reit gab. 

In diejer wie in allen Schlachten des großen Königs — ſiegte er 
nn mit der nämlichen bei Collin gejcheiterten Dispofition bei Leuthen 
— fällt al3 Merkmal auf: die ſtarre Unbeweglichkeit der Schlachtord— 
nung. Sie erlaubte dem Angreifer ziwar das völlige Verjagen eines 
Flügels und jchräges Vorrüden mit dem andern, aber bei der feiten 
Geichloffenheit des Liniengefüges foitete dies Aufrücden nach dem An- 
oriffsflügel, auf den allmählich alle Kräfte hingezogen wurden, jehr 
viel Zeit und dies erlaubte dem Vertheidiger, ſeinerſeits dort abzu- 
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ichwenfen. Andrerjeits gejtattete leterem die geringe Beweglich— 
feit nicht, den Aufmarſch offenfiv zu jtören, jo daß Friedrich bei Brag, 
eine Frontfhiebung von Norden nad) Süden längs der feindlichen 
Linie ausführen, d. h. an ihr vorbeimarjchiren konnte. Die bemeg- 
lichen neuen Kolonnenformen zerlegten hingegen den Heereskörper 
in ſelbſtändige Theile und jchon bei Wattignis und Fleurus 1794 
zerfiel die Schladht in eine Reihe von Einzelgefechten. Dies jehen wir 
ſchon bei Aufterlig zu fouveräner Leichtigfeit der Angriffsbewegung 
gefteigert, die nun auch gejtattet, das feindliche Centrum zu durch— 
jtoßen, jtatt jich auf bloße Flügelumfaſſung zu verjteifen. Ferner blieb 
die Zineartaftif durchaus vom Gelände abhängig. Napoleon aber 
durfte taftifche Rüdjichten in dein Maaße mißachten, daß er oft jogar 
den ſtärkſten Punkt hauptſächlich angriff, wenn feine Bewältigung. 
jtrategifche Vortheile verſprach; fo Friedland jelber in jener Schlacht, 
das Hochplateau von Braten bei Aufterlig, Neufiedel bei Wagram,. 
die Pagrationsfchanzen bei Borodino, die Krediwiger Höhen bei 
Bauten, das Centrum bei Ligny. Noch hier im letten Feldzug bei 
ſchon erlöfchender Kraft finden wir ihn im Beſitz jener ſicheren Meijter- 
Ichaft der Schlachtanlage, von der leider unfre Mftionen von 1866 und 
1870 fo wenige Spuren aufiveifen. Nach Ollehs Meinung, die wir 
durch andre logiiche Unterfuchungen als begründet anerfannten, wollte 
Napoleon dort von Anfang an das Centrum (Liany) durchbrechen, 
weil er gegenüber bei Sombref das befohlene Eintreffen von 10 000: 
Mann Neys erwartete. Deshalb blieb feine Rejerve bis zulegt dort 
bei Fleurus Stehen, aller Sülferufe feiner Linken von St. Amand her 
ungeaditet. Die Nuffafjung, als habe er St. Amand nehmen wollen, 
um Blücher von Wellington zu trennen, fallt in jich zufammen: wußte 
er doch, daß Ney ohnehin die Verbündeten trennte. Nur der Centrum: 
ftoß wäre wuchtig genug gewejen, die Preußen ganz und gar aus Diefer 
Bahır zu jchleudern und vom Rüdzug auf Gemblour abzudrängen, jo 
daß fie dann nothwendig auf Namur retirirten. Um fie für lettere 
natürliche Werbindungslinie (mit dem Rhein) bejorat zu machen, 
mußte Grouchys Reiterei rechts mit Zerjchneidung diejer Straße drohen: 
hierdurch wurden dort 25 000 Thielmann von bloßer Kavallerie und 
Anfanteriedivifion Hulot den ganzen Tag lang gefeilelt, jo daß Blücher 
nur rund 60 000 in der Hauptitellung behielt, gegen welche der ſonſt 
um fait 10000 und ohne das nicht engagirte Corps Lobau fogar 
20 000 ſchwächere Meilter auf diefe Weife fait gleich ftarf (58 000) 
auftrat. Während aber Blücher jich durch den Scheinangriff bei St. 
Amand immer hitiger verausgabte, behielt Napoleon am Entjchei- 
dungspunkte immer noch mindeitens 15 000 Veteranen (Garde und 
Milhaud), mit denen er endlich den ſchwierigen Durchbruch erzwang. 

Run wohl, jolche klaſſiſche Form der Schladhtleitung, die wir im 
Großen bei Wagram noch impojanter fehen, mird ewig vorbildlicdy 
bleiben, auch) wenn in Zufunft Millionenheere gegeneinander ringen. 
Daß fich der Einfluß des Feldherrn mit der Umüberfichtlichkeit des 
Geländes mindere, Daher napoleoniſche Schlachtentechnif bei heutigere 
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vergrößerten Maaßſtäben nicht möglich jei, gehört zu den gleichen halt- 
lojen Tiraden, wie die Hymne: nie habe ans vor Moltke jolche 
Maſſen zur Schlacht vereint. Das wäre ja an fich ohnehin Fein Ver— 
dienft, fintemal doc immer Raum vorhanden ift: ob für 200 000 
oder 50 000, ijt an fich bedeutungslos, denn die Ausdehnung der Linie 
wird einfach größer. Außerdem jollte man doch wiſſen, melde 
Maffen bei Wagram und Leipzig im Felde jtanden und daß der Auf- 
marſch aus dem Donaudefilee ins Marchfeld überhaupt die größte aller 
nur irgend denfbaren Leiftungen ewig bleiben wird. Wenn aber, wie 
einmal unferm Vorwurf zu großer Erjtredung der deutichen Linie am 
18. Nuguft entgegengehalten wurde, die franzöfiiche bei Wagram relativ 
nicht kürzer war, jo überführt das Gerede, warum Moltfe berechtigter: 
weiſe den lleberblid verloren habe, jich jelber: denn Napoleon hat bei 
Wagram — ähnlich bei Leipzig zwifchen Thonberg und Baunsdorf — 
perjönlid alle wichtigen Punkte aufgefucht. Obſchon Dies bei 
Rieſenſchlachten der Zukunft unmöglich, jo wird heut vermöge Tele- 
graph und FFeldtelephon perjönliche Einwirkung des leitenden Feld- 
herrn geradejogut aus der Ferne erfolgen können. Die fünftige Stra- 
tegie durfte daher wohl gutthun, zur „veralteten“ Methode Napoleons 
zurüdzufehren und ein wenig mit dem Syſtem der „Selbitthätigfeit 
der Unterführer“ aufzuräumen. - Sonjt würde man nod) oft den Zorn- 
brief Napoleons 1807 an Ney citiren müffen: „Ich bedarf Ihrer Ini— 
tiative nicht. Niemand fennt das Geheimnig meiner Pläne und Die 
andern haben zu gehorchen.“ Daß talentvolle Mittelmäßigfeit, um 
Mangel an überragender Mutorität und eigenen jtraffen Gedanfen- 
gängen zu exjtreden, den ſich gegenfeitig freuzenden Wirrwarr der in- 
dividuellen Abiichten in ein Syſtem bringt, begreift man jchon. Aber 
man jollte jolche zerfahrene Schwäche nicht noch zum Heeres-Ideal 
erheben, wie der ruffische General Woyde in feinem befanntn Buche. 
Sroßartig und funftvoll wie Napoleons Schlachten find, 
jtehen doc) feine ftrategifchen Operationen nod) hoch darüber. 
Erit durch ihn hob fich das geſammte Kriegsweſen auf ein folches 
Niveau, dag man don Kriegführung großen Styls füglich erſt im 
19. Jahrhundert reden darf. Friedrich, dies Napoleon jo nahe Genie 
und doch von ihm jo weit durch Spärlichfeit der Mittel getrennt, 
muthete feinen Truppen zwar mehrere Gewaltmärjche eriten Ranges 
zu, aber er mar auch der einzige in einer Aera, die weder Verfolgung 
noch ernite Aufklärung nad) Marjchbemweglichkeit fannte und ängitlid) 
an den Mehlmagazinen £lebte. Gewiß hatte auch das Requilitions- 
ſyſtem Napoleons Schattenfeiten. Aber man beivundert, wie jelbit 1807 
3.B. Davout durch etappenmweife Heritellung von Badöfen die Truppen 
zu ernähren wußte. Das napoleonische Syitem erfannte feine Hinder- 
niffe an, nicht von Menfchen noch Elementen. Das 18. Jahrhundert 
hätte fich befreuzt vor dem berühmten Bulletinwort: „Es regnet in 
Strömen, doc) das hindert nicht die Gewaltmärſche der Großen 
Armee“. Aber für fol geniale Rüdfichtslofigkeit bot die Fürſorge 
Erſatz, die man jett dem Sanitätsweſen widmete. Napoleon ruhte 
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nicht, bis ihm nicht Larry die Ambulanzivagen jchuf, diefe wohl: 
thätigjte Einrichtung der Neuzeit. Heut haben Verpflegung und Auf- 
marſch duch die Eifenbahn ungeahnte Erleichterung gewonnen, dod) 
bauptjächlich nur für Kriegsbeginn, da nachher in Feindesland der 

ußmarſch in feine Rechte tritt und zeritörte Stränge und Tunnels 
cher reparirt werden fünnen. (Deshalb entbehrte man vor Paris 
bis Januar Belagerungsartillerie.) Ueberhaupt erfordert das rollende 
Material der Bahnen auf den Etappen, teten Reiterüberfällen aus- 

ejegt (vergl. Stuart? Raid gegen die Wafhingtonbahn im Bürger- 

ieg), befondere Dedung und macht jo die Verbindungslinien nod) 
empfindlicher als früher. Für die große Verpflegungsfrage, die in 

ufunft bei Millionenheeren eine brennende jein wird, bot 1870 die 

tobe der Gernirungen von Paris und Met. Früher hätte man nie 
für möglicd) gehalten, daß eine cernirte Riejenjtadt 415 Monate dem 
Hunger widerftehen fünne. Nuc Met hätte fich bis Anfang Januar 
halten fönnen, wenn Bazaine pafjende Vorkehrungen traf. Aus diefen 
Kapitulationen von nie Dagetvejenem Umfang, neben denen die von 
Ulm 1805 äußerlich zwerghaft erfchien, las man andererſeits Schlüffe 
für das moderne Kriegsweſen heraus, die ſich keineswegs mit innerer 
Logik der Dinge deden. Gewiß, eine übergroße Maſſe, die fich in be- 
feitigten Pla einfchließen läßt, muß zulegt fapituliren, falls fein 
Ser Rettung bringt und der Gernirungsring fich unzerbrechlich 
zeigt. Ganz anders jteht e$ aber, wenn man nur einegenügende 
Zahl dort als Befatung beläßt, um den Angreifer zu fefjeln. Hätte 
Bazaine, wie Moltfe noch am 18. Mittags glaubte, nur ein ftarfes 
Nachhutkorps bei Met belafien, jo würde e8, dort eingefchloffen, die 
deutiche Vorwärtsbewegung ſtets beläftigt haben. Der gröbite Fehler 
der provijorischen Regierung beitand darin, alle waffenfähige Mann- 
ichaft der nädhiten Provinzen und alle Cadres-Depots in Paris anzu- 
häufen, ftatt nur die nöthige Zahl zur Bejegung der Forts zu behalten 
und dieSauptmafje bis Mitte September zur Loire abzufchieben. Denn 
bei der heutigen Bedeutung der Feitungsartillerie beiteht die Stärfe 
einer Feſtung nicht in der Zahl ihrer Beſatzung — je weniger hungrige 
Mäuler, deſto beſſer — und ihre Befreiung hängt ja ohnehin nur von 
den beweglichen Entjaßfräften ab, die im freien Felde operieren. Hätte 
man ſtatt im November fchon Anfang Oftober das 15. und 16. Korps 
an der Loire heritellen fönnen, jo wirrde dies unberechenbaren Einfluß 
geübt, ja vielleicht fchon damals die fofortige Cernirung von Paris 
vorläufig verhindert haben. Selbit jo aber jchuf Gambettas Offen- 
ſive dem deutſchen Hauptquartier, deſſen Feitigfeit man in diefer Zeit 
einen gewiſſen Mißmuth anmerft, arge Bellemmungen, die erſt 
Bazaines verfrühte Kapitulation zerjtreute. Falls Friedrich Karl nicht 
ihon Mitte November ſich der Loire näherte, hätte die Heerabtheilung 
des Großherzogs von Medlenburg unmöglich der gefammten Loire 
armee widerjtehen fönnen und die Gernirungslinie vor Paris, zugleich 
durch den „großen Ausfall“ vorne bedrängt, in Flanke und Rüden ge- 
faßt, hätte aufgehoben werden müfjen. Die Behauptung, daf bei 
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heutiger Fernfeuerwirkung ein Ausbruc; aus Feſtungsdefileen aus: 
ſichtslos jei, läßt fich nicht aufrecht erhalten. Ducrot3 Ausfall hätte 
die Württemberger am 28. und 29. Nov. überrumpelt, plößliche An— 
ſchwellung der Marne lähmte die Operation und am 30. waren Die 
Deutſchen alarmirt. Bazaine aber hätte bis Anfang Oftober zwar 
nicht mehr nad) Diedenhofen nördlich), wohl aber ſüdweſtlich nach Cha: 
teau Salins durchbrechen können, wie heut feftiteht. Denn jede Cer— 
nirung hat recht zweifelhaften Werth, weil fie 1) eine dem Belagerten 
überlegene Maſſe fordert und dieje jo lange den Feldoperationen ent- 
ieht, 2) bei ihrer äußeren Peripherie naturgemäß jo dünne Linien 
ec: dat ein plößlicher concentrirter Stoß des im innerren Radius 
Zufamengeballten nothwendig einen ſchwachen Punkt durchſtoßen 
wird. Das Bewußtſein ſolcher Gefahr verſetzt den Belagerer in ſtete 
nerböfe Spannung und Alarmirung, was dem Gefundheitszujtand 
nicht förderlich ſein kann, wie denn vor Met bald 40 000 Kranke lagen, 
in Meß trotz aller Entbehrungen nur 10—20 000. Operirt aber gar 
noch ein Entfagheer nahe heran, fo geſtaltet ſich die Lage verzweifelt. 
Siehe die furchtbare Niederlage der Turin umlagernden Franzofen, 
die nun nad) zwei Seiten Front machen mußten, durch Prinz Eugen 
1706. Siehe auch Friedrichs Prag-Eollin. Auch hier bot deshalb 
Bonaparte das Mujtergültige, indem er 1796 wiederholt Mantuas 
Eernirung opferte, um nur ununterbrochen die Entjagarmee um- 
jurennen. 

Dieje Frage der „Cernirungen“, die nur ald Ausnahme, nie 
als Regel bejaht werden darf, hängt innig zujammen mit der Grund- 
frage des Unterjchiedes napoleoniicher und neupreußijcher Strategie, 
nämlid) dem Brinzip der inneren und äußeren Linien. Weil die An- 
zweifeler der Iegteren Methode zu überwältigende Logik ins Ge- 
fecht führten, verfiel man neuerdings auf den Einfall, überhaupt einen 
Unterjchied zu leugnen. Benn man ſich dabei auf „Ulm“ berief, jo jei 
betont, daß der Meilter nie wieder Diele Umzingelungsmethode 
anivandte, die jhon damals beinahe mißlungen wäre — aud) Mad 
fonnte auf Angoljtadt fich durchichlagen — und die er, als jeinen 
Prinzipien mwideriprechend, grundſätzlich verwarf. Er erlaubte fie id) 
damals nur in Folge jeiner, mehr als doppelten Uebermacht, wie denn 
bon vornherein feitgeitellt jei: die „concentrijche” Methode, d. h. das 
Trennen der Heertheile zur Umfaffung und Bereinung derielben erit 
im Feinde — nicht vor dem TFeinde, wie Napoleon jchon vor Abu: 
fir 1799 befonders predigte — iſt überhaupt nur bei großer nn. 
macht anwendbar, auch dann aber immer noch gefährlich. Auch bei 
Bauten beſaß ja Napoleon ziemliche Uebermacht, und da der ge- 
trennte Ney beim Marſch auf Berlin fchon derartia Stand, daß 
er in den Rücken der fonit fait unangreifbaren Stellung Blüchers her- 
angelotit werden fonnte, jo durfte er dieje Konjunktur wohl ausbeuten. 
Dennoch hätte Napoleon beſſer gethan, Ney vorher an fich zu ziehen 
und aus der gejchlofjenen vereinten Linie heraus Umfaſſung vorzu- 
bereiten: dann wären Neys Irrungen vermieden worden und es ijt 
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jedenfall® ganz verfehlt, wenn man auf dieſe verfahrene halb- 
erfolgloje Schlacht eremplificirt, wie die Moltfe im Memorandum an 
Treitjchfe that. Uebrigens verpönte auch Friedrich d. Große durch— 
aus die Theilung, und wo er jie einmal wagte, bei Torgau nämlid), 
mibglüdte der Angriff vollkommen: er ward nur durch den glück— 
lihen Nacht-Zufall der geräumten Lücke (Süptiger Höhen), der leb- 
haft an den Nebel und die Lüde von Chlum erinnert, aus mißlichiter 
Lage gerilien. Allerdings jah ſich Napoleon 1812 und 1813 zur 
Theilung in Armeen genötbigt, infolge bejonderer geographiicher oder 
politiiher Verhältnijfe. Die verjchiedenen Flügelcorps umfaßten je- 
doch zufammen noch nicht die Hälfte feiner Macht. 1812 etwa 16 Inf. 
6 Reiterdivifionen inclufive Macdonald und Victor mit ca. 170 000 
Mann, während das Hauptheer 20. Inf. 15 Reiterdivifionen mit gleich 
280 000 M. umfaßte; 1813 etwa 20 Anf. 11 Reiterdiv. incl. Davout 
mit c. 160.000, die Hauptmadjt 20 Inf. 13 Reiterdiv,. mit 180 000 
Mann. Die centrale Hauptmacht bildete alfo allein den jtrategischen 
Schlager, indek den Flügeln nur die Aufgabe zufiel, die Flanke zu 
deden. Von allgemeinem concentriichen Verfahren (des Aufmarjches 
von mehreren Richtungen nach der Mitte zu) war aljo feine Rede. 
Die „Umfaffung“ als jolche fommt felbjtveritändlich bei Napoleon 
wie bei Moltfe vor, doch jucht Eriterer meist Damit den Gentrumsitoß 
zu verbinden. Merfwürdig bleibt in diefer Hinjicht, daß er bei As— 
pern, trotzdem dort die öjtreichifche FFlügelfolonne bei Eßling abge- 
fchlagen, feine hinter Eßling geitaffelten Reſerven nicht überflügeln, 
wie heut Sitte wäre, fondern central nach Innen einjchwenfen lie}. 
Wie weit er hierin ging: bei Borodino unterjfagte er förmlich die Um- 
gehung. Dagegen bevorzugte er fie jtrategijch injofern, als ihm das 
Abfchneiden des Gegners von jeiner Rüdzugaslinie von maßgebender 
Bedeutung war. So führte 1806 logische Entwidelung von Saal- 
feld und Schleiz nach Jena, von Jena nad) Lübeck und Prenzlau. 
Dieje große ftrategiihe Umgehung führt er aber mwohlgemerft jtets 
mit geichloffener Maffe aus, mit welcher er ſich in halbverfehrter 
Front auf des Feindes Verbindung zu jtellen droht und ihn jo zur 
Schlacht inungünftigerLage zwingt. Auch defen ſiv wie Wellington 
1810 die Innere Linie feiner Bortugaljtellung gegen die nothgedrun- 
aen äußeren Linien Maffenas und Soults benutte, weil Erjterer mit 
Verfennung aller Befehle Napoleons fi in weitem Bogen von Soult 
entfernte, jehen wir Napoleon 1814 möglichit geſchloſſen zwiſchen ge- 
trennter Feindesübermacht operiren und ift bei eigener Minderzahl 
überhaupt n ur diefe Form anwendbar; nur fie fann ein Mißverhält— 
niß der Kräfte ausgleichen, iwie dies Bazaine vom 8. bis 10. oder 15. 
bis 17. und Mac Mahon vom 25. bis 28. Aug. möglich geivefen wäre. 
Nur Oberflächlichfeit Elammert fich an den außerlichen Anfchein, daß 
Napoleons Brinzip des Vereinens dor dem Feind injofern nicht 
immer ungetrübt blieb, als auch Zufammenmirfen operativ getrenn- 
ter Sruppen auf dem Schlachtfeld hier und da von ihm gehandhabt 
wurde. Das ift nicht „Ausfluß concentriichen Vorgehens oder Hand 


Dergleiche. a2. 


in Hand Gehens vermilchter Syiteme“, jondern grade taftiihe Vir— 
tuofität bei jtrategiicher Durchführung der Inneren Linie. Diefever- 
bürgt,aberverlangtaud größtmöglide Shnellig- 
feitin Behberrfhung von Zeit und Raum. Deshalb 
wurde gerade 1809, wo die Innere Linie all ihre Künſte ausjpielte, 
Zannes von einem Schlachtfeld zum andern hin und her geivorfen, fo 
daß freilich zur Vereinigung vd or der Schlacht feine Zeit blieb, ivenn 
man rechtzeitig bei dem andern den Feind fejfelnden Theil (Lefebore 
oder Davout) eintreffen wollte. 

Was endlich Zerlegung des jtrategiichen Vormarſches in mehrere 
Stolonnen betrifft — denn jelbit dies hat man als eine Identität na- 
poleonijcher und neupreußifcher Methode ausgegeben — fo liegt es 
doch auf der Hand, daß es nur auf deren inneren Zuſammenhang 
untereinander anfommt. Denn die banale Selbjtverjtändlichfeit des 
Schlagworts „getrennt marjchiren und vereint jchlagen“ hat Bona- 
parte on 1794 prägnanter und bedeutender geprägt: „Sich trennen, 
um zur leben, jich vereinen, um zu ſchlagen“. Je weiter vom Feind, 
dejto fächerförmiger breiteten ſich jeine Marjchfolonnen aus; je 
näher dem Feind, defto näher rüdten jie jelbjt aneinander, zuſehends 
mt jchier mathematijcher Sicherheit immer enger in fich aufſchließend, 
bis fie endlic) jofort vorm Zujammenftoß in concentrirter Maſſe auf: 
traten. „Man muß in Mafje vorbrechen“ und dann „jein Feuer gegen 
einen Bunft vereinen” — das iſt das große Geheimniß der Kunjt. Nun 
hatten zwar Moltfes Studien die Nothivendigfeit der Concentration 
nabegelegt und jo erivog er denn (laut Verdys Mittheilungen und 
eigener Korreſpondenz) ein dichtmajlirtes Vorgehen an die Mojel. 
Die Ausführung blieb aber derartig hinter dem Vorſatz zurüd, daß 
genau das Umgekehrte eintraf: Jena her dem Feinde, deito weiter 
ſpannte und zerjplitterte ſich die gejpreizte Linie. 

Natürlich find wir weit enfernt, Napoleons Infehlbarkeit in 
Allem und Sedem zu proflamiren, vielmehr bereit, auch Legenden 
feiner angeblichen Allwiſſenheit zu zerjtören. So hat er. z. B. feines: 
wegs, wie man allgemein glaubt, den Feind zur Offenfive auf Aufterlig 
ſelber verlodt; aber um jo bewundernswerther iſt die Thatfraft, mit 
welcher er dieſer überrafhenden und unangenehmen 
Dffenfive entgegentrat. Auch machte er 1806 jogar einmal einen 
Luftitoß von Gera auf Plauen infolge irriger Meldung Soults und 
hielt Hohenlohe bei Jena für die Hauptmacht; feinen Brief an Taylle- 
rand: „Alles fam genau wie ic) es vorausberechnet“ darf man daher 
nicht wörtlich nehmen. Aber daß feine drei Kolonnen fich im Schnitt- 
punft Iena-Weimar treffen und dort irgendivie den Feind eine Ka— 
taitrophe bereiten würden, hat er doch thatſächlich erfannt und zu— 
gleich für den Fall rechtzeitigen preußifchen Vordringens Anfang Of- 
tober, ehe er felbit vereint, doppelte Nüdzuaslinie an die Donau oder 
den Mittelrhein feitgelegt: die Senialität jeines Verfahrens bleibt 
alfo unangetaftet. Wir entnehmen neuen Dokumenten, daß er am 21. 
April 1809 ſogar nicht wußte, wo Erzherzog Karls Hauptmacht fich 
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befand, den er offenbar ſchon oſtwärs ausgewichen wähnte. Sobald 
er aber durchichaute, daß Davout nicht bloß „einen Schleier”, jondern 
immer nod) die Hauptmad)t vor fid) habe, mit welcher Schnelle und 
Sicherheit handelte er da! Napoleon war alſo zwar nicht allwiffend, 
doch immerhin mit übernatürlicher Fähigkeit bligjchneller Intuition 
begabt, welche ihrerjeits nur aus der Erkenntniß abitraften Denkens 
entjprang. „Sagen Sie dem Marſchall, die Schlacht iſt gewonnen“, 
anttvortete er gelajien bei Wagram dem Hülferuf Mafjenas, al3 Alles 
verloren ſchien; „in vier Wochen bin ic) in Wien“, prophezeite er bei 
Beginn der Campagne, als er fein Heer allerortS weichend fand. Wir 
jehen ihn hier anfang 8 mit nur 90 000 Mann gegen 130—150 000 
Dejtreicher derart umjpringen, daß er mit 20 000, feiner Linken, Front 
nad) Nordojten, die feindlicdye Hauptmacht hinhält, bis er deren fleinere 
Hälfte mit 70 000 im Gentrum zerjchmettert, indem er zugleich durch 
tasche Verjchiebung der 60 000 feiner zurüdgebliebenen Ned): 
ten zu überflügeln droht. Dann wendet er jich bligfchnell gen Norden 
und trifft auch hierden Erzherzog nicht rechtzeitig vereint, infolge deſſen 
er ihn übermädtig an und über die Donau drüdt. So iſt das noch 
eben fo ſtolze und zahlreiche Feindesheer in zwei abfolut getrennte 
Hälften zerriffen, die eine ojtwärs, Die größere nordwärts gedrängt, 
jenfeit$ der Donau fürs erite gar nicht aftionsfähig: das Hauptobjeft 
Wien in der Mitte liegt völlig nadt und bloß. Erſt wer diefe munder- 
vollen Manöver mit im Ganzen 150 000 Mann gegen anfangs weit 
überlegene, dann gleiche und im Ganzen (da die Rechte — Maſſena 
1. ſ. w. — nie eingriff) um ein Drittel ftärfere Feindesmacht veriteht, 
die binnen 5 Tagen auf 5 Meilen Luftlinie mit 5 Erplojionen wie durch 
eine Dynamitbombe in der Mitte auseinandergerijien wird, dem 
affenbart fich das Wejen der Kunſt und — der Inneren Linie. Wahr, 
auch Benedek ftand auf Innerer Linie, ganz Ducchdrungen von dieſem 
Prinzip, das feit Erzherzog Karls Schriften und deſſen eignen Thaten 
von 1796 in Dejtreich allgemeine Anhänger zählt. Aber er begriff 
nicht, daß gerade hierbei nur äußerſte Schnelligfeit den möglichen 
großen Erfolg veripriht. Gewiß, allein die Kronprinzliche Armee 
itand auf 5 Meilen verzettelt und Benedek auf 1 Meile concentrirt, 
doch was half ihm das, wenn er den Feind „auf 5 Meilen-Erftredung“, 
wie Molke felber jchreibt, immer näher heranfchließen ließ? Das Weſen 
der Inneren Linie ift grade die bewegliche Dffenfive; in Defenfive 
wird jie nur felten wirken und in diefem Sinne bemerft Verdys Ge- 
neraljtabswerf über 1866 mit feinem Spott: eine umfaßte Armee 
ftehe auch auf Innerer Linie, doch der jtrategifche Vortheil fei dann 
in einen taftifchen Nachtheil umgejchlagen. Aber dieje Lage tritt Doch 
nur ein, wie der treffliche Theoretifer Willifen bemerft: „wenn der 
Feind thöricht genug it, e8 dazu fommen zu laſſen.“ Das zu n ah e 
Heranlaſſen der feindlichen Theilarmeen, worauf Verdy das Gemicht 
legt, bedeutet übrigens noch gar nichts. Much Moreau Tag 1796 
dem Erzherzog Karl ſchon recht nahe auf dem Halfe und der „taftifche 
Nachtheil“ für die Schlacht bleibt ja im Grunde jchon jtrategiich der 
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gleiche: denn es iſt geradejo gefährlich wie direkte taktische Umfaffung, 
wenn Das Umgehungsheer rüdmwärtige VBerbindungslinien bedroht. 
Aber Karl kümmerte ſich nicht um feine Rüdzugslinie, ließ Moreau 
ruhig weiter drängen und ein öjterreihiihes Beobachtungscorps 
ichlagen, um ſich jelber mit ganzer Wucht auf Jourdan zu jtürzen: 
fo vorne Sieger, nöthigte er von jelber Moreau hinter ihm zum 
Rückzug. Die Nähe der concentrifchen Theilheere — fiehe 15. und 29. 
Auguſt 1870 — verbürgt alfo an jich noch gar nicht ihren Erfolg, denn 
im Grunde fann es dem auf Innerer Linie Yauerden nur recht fein, 
wenn Der a an des Gegners ſich zu nahe heranwagt, jo dag man 
ihn raſch iſolirt faſſen kann. Nicht die berühmte Umfaffung hat Be- 
nedef und Mac Mahon ruinirt, fondern daß fie nicht energiſch zur 
Offenfive (am 2. Juli 1866 und 27. Aug. 1870) fchritten, wo jie 
mit großer Uebermacht den Frontfeind jchlagen konnten. Zu unjerm 
anderswo gedrudten Sat „ES brauchte nur ein Anderer an Stelle 
Benedef3 zu jtehen u. f. w.“ bemerfte Artilleriehauptmann Mod 
(„L’arm&e d’une d&mocratie“): „C’est une remarque classique. 
L’archidue Albrecht battit les Italiens à Custozza comme Be- 
nedek aurait dü battre les Prussiens“. Nun, ganz jo wäre die Sache 
nicht verlaufen, das verhinderten Zündnadel und größere Tüchtigkeit 
der Preußen. Doc glich diefen Unterichied die enorme Uebermacht 
der Italienischen Armee aus, jo daß Erzherzog Albrecht glänzende 
nicht genug zu rühmende Operation neuerdings beivies, wie Minder- 
zahl nur durch Innere Linie Erfolge erreichen kann. Nein, die 
großen Grundgeſetze des Krieges andern ſich nie, auch nicht durch den 
ungeheuren Aufſchwung der Waffentechnif im Iegten Viertel des Jahr- 
hunderts. Obſchon mit Berechnung aller einjchlägigen Faktoren 
(Schnellfeuergeichüge, ınodernite8 Shrapnel, Sprengbomben — Re- 
petir-Magazin:Geiwehr Eleinjten Stalibers von 7—5 Millimeter, 
Marimrohre) theoretiih) genommen heutige Feuerwirfung das 
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Zwanzigfache im Vergleich zu 1870 beträgt, hat der Buren- 
frieg feine wejentliche Steigerung der Verluſte, trogdem die Bri- 
ten oft in lächerlich * üger, dichter Formation angriffen, no 
weſentliche Abweichungen der Taktik gezeigt. Die Buren ſiegten ein— 
fach durch ihre anfangs ſtrategiſchen Aufſtellungen innerer Linie 
wiſchen getrennten engliſchen Corps und Operationsobjekten (Lady— 
—*— Kimberley). Klarer denn je beweiſt ſich hier unſre uner— 
ſchütterliche Theſe, daß ſelbſt die denkbar vollkommenſte Bewaffnung 
und Taktik (Buren) an ſich doch nur ſekundär bliebe, wenn nicht rich— 
tige ſtrategiſche Auffaſſung die Direktive giebt. Ein hingeworfe⸗ 
ner Ausſpruch des ruſſiſchen Generals Puſyrewski könnte hier ſym— 
boliſch verallgemeinert werden. Dieſer ſpottet nämlich darüber, 
der angeblich ſiebenmal größere Verluſt der öſtreichiſchen Reiterei im 
ie Reiterfampf der Egamühl-Berfolgung 1809 von deren bloßen 
itharnifchen im Vergleich zum VBollpanzer der franzöfiichen Kü— 
rafjiere herrühre: Dies hänge vielmehr nur mit dem natürlichen 
Verhältnig von Verfolger und Verfolgten zufammen. Sehr wahr! 
Nicht Waffe, jondern jonftige Gefechtslage und die Damit verbundene 
moralijche Differenz bejtimmt Den er der Schladhten. Mit 
goldenen Lettern jollte man Rüſtows Wort über jedes Feldherrn 
Schreibtiſch jegen: „Wenn die Engländer, welche an der Alma nad - 
mittag3 2 Uhr mit Miniébüchſen den Ruſſen frontal 
gegenüberitanden, ſtatt deſſen Wormittags 10 Uhr mit dem 
alten Kuhfuß (jchlechtem Vorderlader) in feiner red- 
ten Flanke geitanden hätten“, würden dann die bejiegten Ruffen 
in Seelenruhe abmarjdirt fein? | 
Neben jo vielen andern wiſſenſchaftlichen Ruhmestiteln und 
technischen Errungenjchaften darf das 19. Jahrhundert ſich rühmen, 
daß erit aus jeinem Schooße die wahre große Kriegskunſt erwuchs 
und das Kriegsweſen ſich zu ungeahnter Fülle entfaltete: Die Maflen- 
und Vernichtungsitrategie deinofratijch entfeffelter Volkskraft. Ihr 
ewiger unnadhahmlcher Meifter und Gründer bleibt der Fleine Mann 
aus Eorfifa. Möchte man doch unabläjlig nur feine Feldzüge ſtu— 
diren — auch die feines Schülers Soult —, ergänzt durch die unüber- 
treffliche Organijirungsmethode der neupreußiichen Nera, wie fie, auf 
Scharnhorft fußend, Kaifer Wilhelm und fein ausgezeichneter Rath- 
geber Roon fchufen. In diefen Beiden haben wir Die eigentlichen Sie- 
ger zu erblicken, foweit das Verdienjt Einzelner in allgemeiner Natio- 
nalerhebung in Betracht fommt, welche am Ende des Jahrhunderts 
das deutiche Heer Bu unbeftritten erjten der Welt erhoben und das 
bisher tonangebende franzöfifche wohl für immer von feiner oberen 
Stufe herabdrüdten. Das Prejtige war allzeit ein werthvolles Gut 
und die allzeit unbejtrittene, Doch erjt heut voll anerfannte Vorzüg— 
lichfeit de deutfchen Soldaten giebt die Gewähr, daß auch das 20. 
Sahrhundert Deutjchland in ungeminderter Stärke auf der Wahlftatt 
finden wird, jollte das Schickſal noch einmal die Waffen des Völfer- 
ftreit3 klirren machen. 


—— — 
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Sinleitung. 


Die Hygiene ſtellt am Ausgange des neunzehnten Jahr: 
hunderts eine ſelbſtſtändige Wiſſenſchaft von großem Umfange vor, 
welche als Gegenſtand des Lehrens und Forſchens eine eigene Dis— 
ciplin bildet. Sie liefert ferner die in früherer Zeit fehlende Grund— 
lage, auf welche die Maßnahmen der öffentlichen Gejundheitspflege 
mit ihren ſtaatlichen und internationalen Anordnungen fich ftügen; 
ihre Forderungen und Ergebnifje find für zahlreiche Gebiete prac- 
tifcher Thätigfeit bejtimmend geworden. Bei einem Rüdblid von 
dem heutigen Stande unjeres Wiffens aus fann man nun leicht den 
Nachweis führen, daß die Grundgedanken, auf denen fich die Wiſſen— 
ichaft der Hygiene aufbaut, und denen jie allein ihre Entiwidelung 
verdankt, ausſchließlich ein ®eiltesproduft des neunzehnten Jahr: 
hundert jind. Es läßt fich jchließlich bemweilen, daß es vor 


Literatur zur Hygiene. Wiſſenſchaftliche Werke: 
Eramer, Hygiene 1896. — Dammer, Handwörterbuch der öffentlichen 
und privaten Geſundheitspflege. 1890 bis 91. — Esmard, HH 
gieniſches Taſchenbuch. 1896. — Eulenburg, Handbuch ber öffent: 
lien Geſundheitspflege. 2. Auflage. 1885. Eulenberg und Bad, 
Schulgefundbeitslehre 2 Bände. 2. Auflage. 1900. — Flügge, Grundriß 
der Öbgiene. 4. Aufl. 1897. — Gärtner, Leitfaden der Hygiene. 3. Aufl. 
1898. — Handbuch db. praft. Gewerbe-Öhgiene. Herg. dv. Albrecht. 1896. — 
Handbuc der Hygiene und der Gemwerbeiranfheiten, herausg. v. Bettentofer 
und Ziemßen. 8 Teile: I. Individuelle Hygiene. 1882—94. II. Sociale Hy— 
giene. 1882. II. Allg. Teil. 1832. — Handbucd der Hygiene in 10 Bänden. 
Heraußg. v. Weyl feit 1895. — Haujer, Die gefammte Hygiene in 30 Vor: 
trägen. 18985. — Hueppe, Handbuch der Hhgiene. 1899. — Kirchner, 
Grundriß der Militärgefundbeitöpflege. 1891—96. — Lehmann, Dr. K. B. 
Die Methoden der praktijchen Hygiene. 2. Aufl. 1901. 18-60. — PBiitor, 
Das Geſundheitsweſen in Preußen. 1895. — PBrausniß, Grundzüge der 
Hygiene. 3. Aufl. 1897. — Rubner, Lehrbuch der Hygiene. 6. Aufl. 1899. 
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Diefer Zeit eine hygieniſche Wiſſenſchaft überhaupt nicht gab, noch 
oo fonnte. Es erflärt jich dies aus dem ihr zufallenden Arbeits- 
ereich, für welches fie in ihren leitenden Ideen ſich an die eigen- 
artige fozialpolitifche Entwidelung des JahrhundertS eng anlehnt, 
während jie ihre Methodif den Naturwiffenichaften und der modernen 
Medizin entnommen hat. Ja während die erjten drei Viertel des 
Sahrhunderts lediglich der Anſammlung einer Reihe neuer Erfah— 
rungen und Senntniffe dienten, die als gelegentliche Produfte des 
— anderer Disziplinen ſich zufällig ergaben, fällt die 
uſammenfaſſung dieſer Kenntniſſe zu einer eigenen Wiſſenſchaft 
mit einheitlichen Grundgedanken ſogar ausſchließlich in das letzte 
Viertel des abgelaufenen Jahrhunderts. 

Zwar verfügte ſchon die Kultur einiger Völker des Alterthums 
über eine beſtimmte Summe von Erfahrungen in der Fürſorge 
für die Gejundheit der Staatsangehörigen, und dieſe Erfahrungen 
wurden von den Staatsleitungen in der Form von öffentlichen Ver— 
ordnungen und Gejegen geltend gemacht; zumeilen nahmen dieſe 
Geſetze dem Geilte der Bölfer entiprechend die Geſtalt religiöfer 
Satungen an. Es jeien nur bier die Vorjchriften der mojaifchen 
Geſetzgebung für die öffentlihe und private Gefundheit erwähnt; 
e3 jei der gewaltigen Nömerbauten für Waſſerverſorgung, Kanaliſa— 
tion und öffentlide Bäder gedacht, deren Reſte uns Heute nod) 
imponieren dürfen. Daß auch die Griechen auf diefem Gebiete weiter 
borgeichritten waren, als man bisher annahm, haben neue Unter: 
fuhungen von F. Hueppe überzeugend nachgetviefen. Aber 
zwiſchen diejen Bethätigungen und der modernen Hygiene bejteht 
feinerlei innerer re denn alle diefe Errungenjchaften, 
mehr noch aber der Geijt der Fürſorge der Gefammtheit für die 
Gejundheit der einzelnen Stammesgenofjen, gingen in den Wirren 
der Völfertvanderung verloren. Die Zertrümmerung großer Kultur- 
völfer, die Vernichtung des Beliges, die Verödung der bebauten 
Zändereien waren jo antifoziale Vorgänge, daß fie für Maßnahmen 


— Uffelmann, Handbud d. Hygiene. 1890. — Wernid u. Wehmer. 
Lehrb. d. öffentl. Geſundheitsweſens. 1894. 

Gemeinverjtändlide Werte: Bod, Slleine Gejundheitslehre. 
7. Aufl. 1890. — Eriſsmann, Gejundheitspflege für Gebildete aller Stände. 
8. Yufl. 1895. — Geſundheitsbüchlein, bearbeitet im Kaiferl. Gefund- 
heitamt. 3. Aufl. 1899. — Reimann, Gefundbeitslcehre. 1877. — Ruff, 
SU. Gejundheitslericon. 5. Aufl. Straßbg. 1893. — Sonderegger, Vor— 
poften der Gefundheitspflege. 4. Aufl. 1893. 

Zeitſchriften. Archiv für Hygiene, Organ der Pettenkofer'ſchen Schule. 
Beitfchrift für Hhgiene und Infektionskrankheiten. Organ der Koch'ſchen Säule. 
Eentralblatt für öffentliche Gejundheitspflege. Gefundheitsingenieur. Hygie— 
niſche Rundſchau. Vierteljahrsſchrift für öffentliche Geſundheitspflege. YJahres- 
bericht über die Fortſchritte und Leiſtungen auf dem Gebiete der Hygiene, heraus⸗ 
gegeben von Wehmer (früher Uffelmann). 
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volf3erhaltender Thätigkeit feinen Raum boten; zudem ließen ver- 
heerende Sriege und ganz neue mörderijche Seuchen jede Fürſorge für 
das Leben doch vergeblich erjcheinen. Das Mittelalter mit feiner 
asketiſchen und dabei allen Erfahrungswiſſenſchaften feindlichen 
Richtung war nicht geeignet, eine Forſchungsrichtung erſtehen zu 
laſſen, deren Ziel die Erhaltung des körperlichen Wohles war. Zwar 
hätten wahrlich die neuen Formen der Menſchenanhäufung, welche 
die Gejellfchaft wenigitens in der nördlichen Hälfte Europas durch 
die Städtegründung annahm, das Entjtehen einer hygienifchen Praris 
außerordentlic; nahegelegt. Denn die £limatijchen und politijchen 
Verhältnifie bedingten eine ganz andere Art des Städtebaues, als 
jie das klaſſiſche Alterthum fannte; außerdem erwuchſen noch bejon- 
dere Schwwierigfeiten in der VBerjorgung mit Nahrungsmitteln während 
des Winterd. Durd) dieje Umſtände bildeten jid) aber ganz neue 
Gefahren für die Bejundheit heraus, deren Quclle nicht in dem 
Thun und Laſſen des Einzelnen, jondern gerade in Jer neuen form 
des Zufammenlebens zu juchen war und Denen zu begegnen als 
eine dringende und naheliegende Forderung ſich hätte ergeben müſſen. 
Aber die Sorge für den Schutz gegen äußere Gefahr und für 
materielles Wohlergehen jchien ſogar jedes Verſtändniß für die auf 
gejundheitlichem Gebiete berrjchenden Mißſtände vollfommen ertödtet 
zu haben. Für einen modernen Menſchen erjcheinen die gejchichtlich 
beglaubigten Zujtände, die durch das ganze Mittelalter bis in Die 
eriten Jahrhunderte der Neuzeit berrichten, geradezu unfaßlich. 
Dieje groben Unterlafjungen der einfachiten Forderungen auch nur 
der Neinlichfeit wirkten jo nachhaltig, daß viele größere deutjche 
Gemeinweſen noch heute an den Folgen zu tragen haben, die auf 
die Städteanlage des Mittelalters und auf deſſen Lebensgewohn- 
heiten zurüdführen und deren gejundbeitsichädliche Wirfungen zu 
bejeitigen noch jeßt erhebliche Koſten verurjadht. Es ijt Daher nicht 
wunderbar, daß in diefen im Mittelalter entitandenen Städten dag 
Derhältnig zwijchen Geburten und Sterbezahl fir Nahrhunderte 
ein negatives war. Ohne Zuzug vom Lande, bejchränft auf den 
eigenen Nachwuchs, wären dieje Städte eben dem Ausſterben ver- 
fallen. Wenn es beißt, daß erit die Noth zu Abwehrmahregeln 
treibt, jo jcheint e8 niemals die jtet$ vorhandene und gewohnte 
Noth zu fein, die vielmehr blind und jtumpf macht; Reaktionen ruft 
meijt nur das afut einjegende unbefannte und fataftrophenartige 
Creigniß hervor. Dann tauchen jtets neue Rathſchläge in ungemohnter 
Sahl auf. Co zeigt es ſich aud im Mittelalter, daß nur die zahl- 
reichen entjeglichen Seudjenausbrüche, wie die Boden, der Ausfag, 
der fchwarze Tod und zulett die pandemiiche Musbreitung der 
Syphilis, die Bevölkerung aus ihrer Gleichgültigkeit aufrüttelten; 
bier war es eben zu ojfenfundig, welche Gefahr für Alle das Leiden 
des Einzelnen heraufbeſchwor. Wenn man will, fann man die 
damaligen Verſuche zur Bekämpfung der PBolfsfeuchen mit den 
Anfängen der heutigen Hygiene in einen loderen Zuſammenhang 
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bringen. Denn von da ab bis in Die neuejte Zeit ging Die Sorge 
für die allgemeine Gejundheit von den Maßnahmen zur Seuchen— 
befämpfung aus oder bejchränfte fich jogar lediglich auf fie. Und 
auch heute Eh bildet dieſe Aufgabe den Haupttheil hygieniſcher 
Forihung und PBraris. Die Leijtungen des Mittelalter begrenzten 
jich freilich biS weit in die Neuzeit hinein überiviegend auf die 
Fürforge für die Erfranften, bei der Aerzte und religiöfe Gemein- 
ſchaften Servorragendes leijteten. Die Maßnahmen der Behörde 
fannten meift nur die Abſperrung; ſonſt ſtützten fie fi) auf Theorieen, 
die mehr der Philofophie und Theologie als der Beobachtung ihren 
Urfprung verdankten, oder fie waren oft mehr fozialpolitifcher als 
hygieniſcher Natur. Lediglich die Ifolierung der Ausſätzigen in 
eigenen Leproferien ganz wie im Alterthum war eine Mafßregel 
rein hygienischen Charafters, denn fie beswedte nicht jo jehr die 
Fürſorge für die Erfranften, al3 durch deren Abſonderung vornehmlich 
den Schuß der gefunden Bevölferung. Freilich wenn wir von unferem 
heutigen Standpunfte aus die derzeit gegen die Seuchen getroffenen 
Maßnahmen als gänzlich unzulänglich betrachten, jo darf umgefehrt 
der Siftorifer die unbeabfichtigt eintretenden umgeftaltenden Ein- 
twirfungen jo entjeglicher Statajtrophen nicht außer Acht laſſen. Ob 
jener Seuchenforicher Recht Hat, der den Zuſammenbruch der 
griechischen Weltmacht in legter Linie auf die Peſt des Juſtinian 
zurüdführte, oder ein anderer, der bei der Abſchaffung des Prieſter— 
cölibate$ weniger politijch-religiöfe Gründe, al$ die Ausbreitung 
der Syphilisgefahr in den Vordergrund jtellte, bleibe hier unerörtert. 
Wenn aber das deutjche Reichsjeuchengejet vom Jahre 1900 während 
des Herrſchens gemeingefährliher Krankheiten das Werbot der 
öffentliden Bäder zuläßt, jo fann es nicht Wunder nehmen, daß 
die enorme Verbreitung der Syphilis zu Ende des Mittelalters 
dem damals jehr umfangreichen Gebrauch der öffentlichen Bäder in 
Deutichland ein Ende machte und daß die Folgen dieſer Entwöhnung 
fih bei uns bis in Die neueſte Zeit fühlbar gemacht haben. Das 
Mittelalter hat aljo oft zuweilen direft antihygienifch gewirkt und 
neue Mibitände gejchaffen, deren Bekämpfung erjt unjerer Zeit vor- 
behalten blieb. 

Auch die eriten Nahrhunderte der neuen Zeit änderten nichts 
Wejentliches; Kriege, Seuchen, ſoziale Umwälzungen geftatteten nod) 
immer nicht, den Werth des Menjchenlebens allzu hoch einzujchägen. 
Immerhin führte die Erweiterung des Erdfreifes durch die Ent- 
defung Amerifas, die Annäherung der Länder durch geiteigerten 
Verkehr, zu einem erhöhten Austausch der Landesprodufte, befonders 
der Nahrungsmittel, welcher einen günstigen Einfluß auf die Ver— 
bejjerung der Volfsernährung hatte. Selbſt dem achtzehnten Jahr— 
hundert, dem „Jahrhundert der Aufklärung”, fann man nur eine 
Vorbereitung des Bodens für das Keimen neuer Ideen auf dem 
Gebiete der Hygiene zujchreiben, jo groß auch ſonſt die Fortichritte 
auf anderen Gebieten gewejen. Aber fogar in deffen zweiter Hälfte, - 
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in der unjere Dichter die Menfchenliebe bejangen, war die Gejundheit 
noch ein individueller Werth, deffen Erhaltung lediglich Aufgabe 
de3 Einzelnen blieb. Der Verluſt der Gejundheit war Gegenitand 
mitleidiger Fürſorge und wurde noch nicht als eine Einbuße gejchägt, 
die mit dem Einzelnen zugleich die Geſammtheit erleidet. 


Die Schutpockenimpfung. 


Nur eine einzige Großthat iſt aus dem Ende des adhtzehnten 
Sahrhunderts zu verzeichnen, deren Ausnutzung aber ganz in das 
neunzehnte Jahrhundert bis in deſſen allerneuejte Zeit fallt, nämlich) 
die Einführung der Schugpodenimpfung durch Jenner im Jahre 
1797. Dieſe Entdefung und die Anerkennung ihrer Nichtigkeit ift 
von größter Tragweite für die Forſchung auf allen Gebieten der 
modernen Öhgiene geiworden; fie bildete den Stützpunkt, von dem 


Daten zur Impfungsgeſchichte: 

1819. Tinführung der Nevaccination in Deutfchland. 

1820—1831. Einführung der obligatoriichhen Impfung in der preußiichen 
Urmer. 

1834. Einführung der NRevaccination in der preußijichen Armee. 

1853. Einführung der obligatoriihen Impfung in der bayrischen Armee, 

8. April 1874. Deutſches Reichsimpfgejeß, melcdhes die zwangsweise 
Ampfung und Wiederimpfung einführt. 

Bemweije für die Wirfjamleit der Impfung. 

In der preußiichen Armee famen von 1845—1869 nur 38 Todesfälle bor, 
die Sterblichkeit blieb weit hinter der der Eivilbevölferung zurüd. Während des 
Krieges 1870 war das Heer einer ſchweren Rodenepidemie in Frankreich aus— 
geſetzt. Won der mehr als einer Million deutfcher Krieger, die die franzöfiichen 
Grenzen überfchritten, erfrantten 4835 und ftarben 278, während die franzöſiſchen 
Blatternverluſte 23 400 betrugen. Bon 18711873 herrſchte in Deutichland eine 
ſchwere Pocenevidemie (Verluſte fiehe unten), in der das Heer nur 51 Mann 
verlor. Seit April 1873 itarben im deutfchen Heere an Roden nur noch 3 Mann. 

In Preußen betrug der jährlide Durchichnitt der Bodeniterblichkeit: 

1860— 1869: 66 11,9 


1571 : 50839 
1872 : 65 107 REvpidemie. 
1873 : 8932 


1877—1855: 516,6 
1556-1894: 99,4, 
Die Hälfte der ſeit Einführung de3 Impfgeſetzes vorgefommenen Fälle 
betrifft die öftlichen Provinzen. 
In Rußland jtarben 1591—1593: 288 120, 
in Oeſterreich 185591593: 37037 
Berfonen an den Roden. 
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aus die erfolgreiche bafteriologijche Forſchung unjerer Tage aus- 
ging. Aus diefen Gründen muß die Entdefung von Jenner 
ganz der Hygiene des neunzehnten Jahrhunderts zugerechnet werden. 

Die Boden galten feit Jahrhunderten als eine endemijche 
Seuche verheerenditer Art, für welche die Bevölkerung gleihmäßig 
empfänglich war, deren einmaliges Ueberſtehen aber in der Regel 
gegen eine Wiedererfranfung ſchützte. Durch Diefe ermorbene Seuchen 
feftigfeit oder, wie der techniſche Ausdrud lautet, durch die erwor- 
bene Smmunität, wurde fie gleid; den Mafern eine Krankheit 
der Rinder, nur ungleich gefährlicher, als dieſe, von der aber ebenjo 
galt, daß fie jedes Sind einmal überftehen müſſe. Die Boden 
fehrten in Epidemieen wieder, die von jelbit erlofchen, ſobald die 
Mehrzahl der Empfänglichen, der noch nicht Durchfeuchten, ergriffen 
war. Erjt wenn wieder eine größere Zahl von Empfänglichen ſich 
angejammelt hatte, fand eine neue Epidemie Boden. Dieje periodijch 
in fleineren und größeren Intervallen einjegenden PBodenepidemien 
waren nicht alle aleich ſchwer; glüdlich der, dejjen Erfranfung in 
eine Zeit milder Seuche fiel, denn er lief weniger Gefahr und hatte 
doch Ausficht, dauernd gegen Neuerfranfung gejchübt zu fein. 

Man mied daher in den Zeiten des Herrichens milder 
Epidemien die Anſteckung nicht, da doc) Jeder einmal erfranfen mußte. 
Daß die Boden ſich Durch direkte Uebertragung weiterverbreiteten, 
und daß der Anſteckungsſtoff in den Puſteln enthalten war, war auch 
lange befannt. So lag der Gedanke nahe, die Boden auf Gejunde 
durch direkte Einimpfung des Anitedungsitoffes zu übertragen. 
Diefe Inoculation der Krankheit hatte zu viele Mikitände und 
zu wenig nachhaltige Wirfung, um nicht allmählich zahlreiche Gegner 
zu finden. Außerdem war jie in ihrer Grundidee unhygienijch, denn 
fie verlieh dem Einzelnen einen Schuß auf Kojten der Gefammtheit, 
die eben jelbft durch Vermehrung des Anſteckungsſtoffes in noch 
erhöhte Gefahr gerieth. In die Zeit des Niederganges Diejer 
Methode fiel bei einer ziemlich erheblichen Ausbreitung der Pocken 
die Entdeckung von Nenner. 

Das Prinzip dieſer Entdeckung beruht darauf, dat durch die 
lebertragung der Kubpoden, einer eigenthümlichen bläschen- 
förmigen und örtlichen Erkrankung, auf den Menfchen bei fünftlicher 
Ginimpfung in die Saut dort ein ähnlicher Puſtelausſchlag unter 


Senner, Edward, geb. 17. Mai 1749 zu Berkeley, bejchäftigte fich 
Anfangs in London mit befchreibenden Naturwiffenfhhaften und Anatomie und 
praltizirte jpäter als Landarzt; er jtarb in feiner Heimath am 26. Januar 1828. 
Nachdem er die Wirkung der Kuhpodenimpfung durch 25 Kahre beobachtet, voll» 
zog er bie erjte llebertragung am 14. Mai 1796 von der Hand einer Magd auf 
einen Knaben, Namens Phipps. Seine Entdedung veröffentlichte er in der Ab— 
handlung: Inquiry into the causes and effects of the Variolae-Vaccinae, a 
disease discovered in some of the western counties of England, particulary 
in Gloucestershire, and known by the name of kompox. London 1798. 


Jenner — Pearjon — Die Revaccination. 255 


geringen örtlichen Erjcheinungen auftritt, der von den Poden durch 
aus verfchieden ijt, nach deſſen Abheilung aber eine Unempfäng- 
lichfeit auch gegen die natürliche Anſteckung durch Menjchenpoden 
eintritt. Schon Jenner jtellte hierbei die Theorie auf, die ſich bei 
ipäteren Forſchungen als richtig erwies, daß die Poden der verſchie— 
denen Hausthiere, befonders der Ninder und Pferde, feine originäre, 
für dieſe Thiere ſpecifiſche Krankheit Darjteilen, jondern durch zu— 
fällige Uebertragung der menſchlichen Pocken auf den Thierkörper 
zum Ausbruch kämen, daß dieſe alſo in der Haut des Thierkörpers 
eine abgejchwächte Form annähmen, die jie aud) bei der Nüdüber- 
tragung auf den Menſchen beibehielten. Es ijt wichtig an diejem 
Cate fejtzuhalten, weil er verallgemeinert, aber in jonjt unveränderter 
Faſſung die Grundlage für unjere modernen Forſchungen über Die 
fünjtlie Immunität der bafteriellen Krankheiten geworden it. 
Auch hier wird durch Uebertragung eines künſtlich abgeſchwächten, 
der Herkunft nad) aber identiichen Anjtekungsitoffes die jpätere 
Immunität erzeugt. Der hijtorifche und gedankliche Zuſammen— 
hang dieſer gang modernen Forſchungen, die mit den jpäter zu jchil- 
dernden Berfuhen Paſteurs zu Anfang der achtziger Jahre 
beginnen, wird Durch zwei Umſtände beiviefen. Auch Baiteur 
ſchwächte jeine immunijierenden Stoffe anfänglid) durch, Thierpaſſage“ 
auf weniger empfängliche Thierarten ab; ja er bezeichnete feine gegen 
die verjchiedenjten Infektionsfranfheiten gewonnenen Scußitoffe 
ganz allgemein mit dem Namen der „WVaccins“, einer Bezeichnung, 
die ſprachlich nur für die Kuhpocken gilt, Die aber ihre allgemeinere 
Bedeutung für den Immuniſirungsſtoff bis heute in Frankreich 
behalten hat. 

Die Jennerſche Entdeckung fand überall in England jchnell 
Anklang; jchon am 2. Dezember 1799 wurde in London das erite 
Smpfinjtitut unter Dr. Bearjon errichtet und bis Ende 1800 waren 
daſelbſt ſchon über 12000 Menſchen mit humaniſierter Lymphe geimpft. 
Nächſt England war es vorzugsweiſe Deutſchland, wo die Impfung 
ſchnellen Eingang fand und vor Allem durch Sonderforſchungen 
namhafter Aerzte wiſſenſchaftliche und praktiſche Bereicherung erfuhr. 
Zwei twejentliche Nenderungen der Iennerichen Methode find es 
namentlich, die im Laufe der Jahrzehnte zur Durchführung gelangten. 
Die erjte ift die Einführung der Revaccination. Es ftellte 
ſich nämlich durch Beobachtungen deutſcher Aerzte bald heraus, daß 
die Jennerſche Annahme eines vollſtändigen, und für das ganze 
Leben andauernden Impfſchutzes durch einmalige Impfung nicht 
erreicht wird. Denn es können, wie die bald im Anfang des Jahr— 
hunderts auftretenden ſchweren Pockenepidemieen bewieſen, auch Ge— 
impfte an den Pocken erkranken, obgleich bei ihnen die Krankheit 
meiſt milder und gefahrlojer auftritt. Dies trifft namentlich ſolche 
Menjchen, bei denen feit der Impfung jchon längere Zeit verftrichen. 
Dieſe ſchon zu Anfang des Jahrhunderts gemachteBeobadhtung wurde 
durch jpätere Epidemieen zu Anfang der fechziger Jahre und durch 
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die gelegentlichen Heinen Einfchleppungen vom Auslande her lediglich 
beſtätigt. Da war es eine glüdliche Hypotheje, die fon in 
den erjten Jahren des Jahrhunderts von den deutjchen Nerzten auf- 
geitellt wurde, daß der Impfſchutz nur für eine bejtimmte Anzahl 
Sahre anhält, etwa vom fünften Jahre nad) der Impfung abnimmt 
und etiva vom zehnten Jahre ab erliiht. Daraus entnahm man 
Die Nothivendigfeit einer zweiten Impfung etwa 10 Jahre nad) der 
erjten, der Nevaccination, die jhon vom Jahre 1819 an in 
Deutjchland eingeführt wurde. Die ziveite Menderung war durch 
die Gefahren der Lebertragung anjtedender Menichenfrantheiten bei 
dem gewöhnlichen Vorgang der Impfung von Menjch zu Menfch 
nabegelegt.. Hierbei fam vor Allem Syphilis und Quberkulofe in 
Trage. Diejer Gefahr wurde durch das Verfahren der Retro— 
baccine begegnet, d. h. der Nüdimpfung der Kuhpocken vom 
geimpften Menjchen auf Kälber, die nach Abnahme des Impfitoffes 
geichlachtet und auf ihren Gefundheitszuftand unterfucht werden, ehe 
das Material zum Verbraud) abgegeben wird. Die Jmpfung mit 
animaler Lymphe fand in Deutjchland immer mehr Eingang und ijt 
gegenwärtig durch das Gejeß als die einzig zuläfjige feitgelegt. Um 
die Theorie der Impfung und des Zuſammenhange zwiſchen Kuh— 
pocken und Menſchenpocken, um die ; Technik des Verfahrens und 
der Gewinnung eines wirkſamen thieriichen Impfitoffes machten fich, 
ebenſo wie um die Gefchichte der Impfung, namentlich deutſche Aerzte 
verdient. Die Vaccination fand zunächſt in der Armee obligatoriſchen 
Eingang, während fie für die übrige Bevölferung dem Belieben 
des Einzelnen überlafjen blieb. Am Jahre 1874 wurde in Deutjchland 
ein Reichsgeſetz erlaffen, das die Impfung und Wiederimpfung auch 
für die Bevölferung obligatorisch machte; dieſes Gejeß wurde dann 
in der Folge wiederholt durch Ergänzungen verbeffert. 


Die Einwirkung der Impfung auf die Abnahme der Boden- 
gefahr gehört zu den zahlenmäßig beitens begründeten Thatſachen. 
Zwar hat es an Gegnern eines urjächlichen Zuſammenhanges nicht 
gefehlt und die Zahl der Impfgegner iſt auch heute nod) groß, 
von denen einige, wie der Berliner Arzt Boing, ihre Anficht mit 
großem Geſchick vertheidigen. Noch in den eriten Jahrzehnten Eonnte 
ein Zweifel einigermaßen berechtigt ericheinen, ob nicht zufällige 
Schwankungen im natürlichen Ablauf der Epidemieen ebenjo ſehr, wie 
die Verbreitung der Impfung, für die thatſächliche Abnahme verant— 
wortlich gemacht werden müßten. Gegenwärtig können dieſe und 
ähnliche Einwürfe nicht mehr vor dem erdrückenden Material Stand 
halten. Der zwingenden Beweije für die Wirkſamkeit der Impfung 
giebt es drei, eritens die Beobachtung an Fleinen eingejchleppten 
Epidemieen, bei denen regelmäßig die Boden die zufällig oder ab- 
fichtlich nicht geimpften Stinder aus einer größeren Zahl unter gleichen 
Bedingungen lebender Individuen bherausjuchen, zweitens Die 
Statiitifen deutſcher Heere jeit Einführung der obligatorijchen 


Böing — Impfzwang. 235 


Impfung, drittens das Verhalten der Gejammtbevölferung in Deutſch— 
land jeit Erlaß des Gejebes. 

Trogdem die Boden eine der anjtedenditen Stranfheiten find 
und trogdem gerade die Erforihung der Stranfheitserreger in den 
legten ziwei Jahrzehnten große Fortichritte gemacht hat, iſt es bis 
heute weder gelungen, den belebten Anjtefungsitoff der Boden zu 
finden, noch für die Torgänge bei der Schugimpfung eine Erklärung 
zu geben. Coviel fcheint feitgeitellt, daß der eig des Anſteckungs⸗ 
!tofjes bei den Pocken nicht zu den bisher befannt gewordenen 
Sranfheitserregern aus der Klaſſe der Bakterien gehört. Ebenfo 
weiß man bon der Bodenimmunität und zwar ſowohl von der durd die 
wirfliche Krankheit als von der durch die Impfung erzeugten bis heute 
nur, dab der Vorgang ein anderer fein muB, als bei den experimentell 
aufgeflärten Immuniſierungen. 

Die Entdefung von Jenner und ihre Durchführung in 
der PBraris hat fiir die Entwidelung der Hygiene eine mehrfache 
Bedeutung gewonnen. Ihres inneren Zujfammenhanges mit den 
modernen Immunitätsforjchungen iſt jchon gedacht worden. Ferner 
ermuthigte die Möglichkeit, einer Krankheit durch aftive Maßnahmen 
Herr zu werden, zu weiteren VBerfuchen und Forjchungen. Dann 
aber iſt die Umwandlung bemerfenswertb, die in der zweiten Hälfte 
des Jahrhunderts der urjprüngliche Grundgedanke der Jennerjchen 
Entdefung erfuhr. Tiefe Umwandlung it geradezu fennzeichnend 
für Die Ideen, welche in der Hygiene der Neuzeit herrfchend geworden 
find. Was Jenner wollte, und was mit ihm die erfte Hälfte des 
Jahrhunderts bezivedte, war eine rein individualiftiiche Handlung, 
die Dadurd) nichts von ihrem Charakter verlor, daß jie einer Vielheit 
von Bedrohten zu Gute fan. Die Schugimpfung follte eben nur 
den Einzelnen, der fich ihr freiwillig unterzog, von einer ihn perjönlich 
bedrohenden Gefahr befreien. Mit der Einführung des Impfzwanges 
iſt Das Ziel ein ganz anderes geworden. Net wird an jedem 
Einzelindividunm ein Eingriff vorgenommen, weil nur jo der beab- 
jihtigte Zived, die Immuniſirung des ganzen Volkes, erreicht werden 
fann. Das Fernbleiben des Einzelnen, der die Gefahr nicht fcheut, 
würde eben die AMbjicht, dem Einbruch der Seuche den Boden zu 
entziehen, vereiteln. Die Impfung geichieht nicht mehr, um den 
Einzelnen zu jehügen, jondern um die nicht nur Durch Lebens- 
bedrohung große ſoziale Gefahr der Seuche abzuwenden. Zur Durch: 
führung dieſes Zieles geht es ohne Zwang, ohne Eingriff in die per- 
ſönliche Freiheit des Kinzelnen nicht ab. Auch hiſtoriſch bildet die 
Zmangsimpfung das erite größere Beilpiel eines gefeglichen Zivanges 
im Interefie der Volksgeſundheit. Spätere Ergebnifje der erperimen- 
tellen Hygiene haben die Ausdehnung dieſes Vorgehens, bei dem der 
Ginzelne nach dem Gefeße im ntereffe der Gejammtheit Opfer an 
perjönlicher ?yreiheit bringen muß, noch erheblich erweitert. 
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Die Frage des gejeglichen Ziwanges und des Damit verbun— 
denen Eingriffes in die perjönliche Freiheit, die im Laufe der Jahre 
erhebliche Erweiterung erfuhr, ift von prinzipieller Bedeutung. Sie 
erjtredt jich nicht nur auf Eingriffe in das Verfügungsrecht über 
die eigene Berjon, jondern auch auf deren geſammte Thätigfeit. Die 
im Laufe der Zeit im Kampfe gegen die Volksſeuchen herangezogenen 
ftaatlichen Ziwangsmittel betrafen die zwangsweiſe perjönliche Unter: 
juchung, Abjonderung und Aufentbaltsbejchränfung, die Ueber— 
führung in Sranfenanjtalten, ferner die obligatorische Desinfektion, 
und ſchließlich Einichränfungen des Verkehres, wie der gewerblichen 
Thätigkeit im Inlande und mit dem Auslande. Die Berechtigung 
ſolchen Vorgehens läßt ſich nicht rein theoretifch mit Erörterungen 
über die Willensfreiheit, jondern nur rein empirisch unter Berufung 
auf Die Durch zwingende und eindeutige Erfahrungen gejtügte Noth— 
wendigfeit derartiger Maßnahmen darthun. Wenn Jeder freiwillig 
zu perjönlichen Opfern im Intereffe der Gejammtheit geneigt wäre, 
bedürfte e8 natürlid) feines Ziwanges. Da aber ſtets Gleichgültigkeit, 
Leichtſinn und böſer Wille Einzelner, forwie die Verfolgung von 
Sonderinterefjen das ganze Prinzip durchbrechen würde, deſſen Aus— 
dehnung auf Alle die VBorausfegung des Erfolges bildet, jo bleibt 
für die Seuchenbefämpfung, immer den erbrachten Beweis für die 
Nothwendigkeit porausgejegt, der Zivang das Kleinere Uebel. Nun 
erfannte man aber bald, daß in jedem geordneten Staatswefen ein 
Eingriff in die perſönliche und gewerbliche Bervegungsfreiheit ein 
zu ſchwerer ift, um nicht alle Vorkehrungen zur Vermeidung zweier 
Klippen zu treffen, der Erzeugung aktiven und paſſiven Widerjtandes 
durch die Bevölferung bei vermeintlich allzuharten Forderungen 


Frank, Johann Peter, geb. 1745, Profefjor in Göttingen und Pavia, 
zulegt in Wien, wo er 1821 jtarb. Neben vielen Fachſchriften war fein Hauptwerk 
das „Syſtem einer volljtändigen mediziniichen Polizei”. 6 Bände und 3 Supples 
mente, 1. Aufl. 1784. 

Internationale Maßregeln zur Seudenbelämpfung. 

1840. Gründung de3 „Oberen Gejundheitsrathes" in Sonftantinopel, 
21 Mitglieder, darunter 12 Nerzte, mit Vertretung aller bedeutenderen Nationen. 
Vorſitzender: der türfijche Minifter de3 Auswärtigen. Koſten durch Seejteuer 
aufgebradt. Zweck: Schuß der Landesgrenzen gegen Seucjeneinfchleppung. 

1851. Abſchluß einer „Sanitätslonvention zur Abwehr der Peſt, Cholera 
und des Gelbfiebers* zwiſchen Frankreich, Italien und Portugal. 

1866 und 1874. Internationale VBerathungen gegen Choleragefahr in 
Konjtantinopel und Wien. Beſchluß der Errichtung von Quarantainejtationen 
an ben bedrohten Punktten und Ordnung des internationalen Meldungsweſens. 

1881. Errichtung eines Deffentlichen Gejundheitsrathes in Aegypten. 

1885. Verbeſſerung der äghptifchen Quarantainejtation in EI Tor. 
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und der willfürlichen Handhabung durch untergeordnete Behörden. 
Daher war die Erfüllung dreier Forderungen nothwendig, erſtens 
die Beſchränkung der Maßnahmen auf das Mindeſtmaß des Noth— 
wendigen, ziweiten® die gejehmäßige Feſtlegung, Drittens Die 
Schaffung eigener verantivortlicher Behörden, welche die Durch— 
führung der Mafregeln zu überwachen hatten. Wenn mehr gefordert 
wird, fo jteigert jic) die Neigung der Bedrohten, etwaige Krankheits— 
fälle zu verheimlidyen und e8 wird dann Das Gegentheil des beab- 
fichtigten Zweckes erreicht. Dder es fommt, wie jo oft in Seuchen: 
zeiten, zu fanatijchen Uebergriffen der erregten Menge. Fehlt es 
umgefehrt an genauen gejeglichen Bejtimmungen, fo können unter- 
geordnete Behörden, wie dies die Hamburger Epidemie von 1892 
wieder betvies, in der Ausdehnung der Beichränfungen weiter gehen, 
als die Sachlage erfordert. Fehlt es an einem in ruhigen Zeiten 
geichulten Berfonal, das eigens für die Zivede der öffentlichen Geſund— 
heitöpflege beſtimmt ift, jo ſchweben in den Zeiten der Gefahr alle 
gejeglichen Beftimmungen in der Luft. Sind aber dieje drei Bedin- 
ſingen erfüllt, jo iſt der ſtaatliche Zwang als das kleinere Uebel zu— 
äſſig. Es iſt von Intereſſe, daß dieſen Gedanken ſchon im Anfange 
des Jahrhunderts ein Mann Worte — deſſen Verdienſte um die 
Hygiene um ſo größer ſind, als ſie in jener Zeit vereinzelt daſtehen. Es 
war Johann Peter Frank, der es im Jahre 1791 unternahm, 
das ganze damalige Wiſſen von der öffentlichen oder ſtaatlichen Gejund- 
heitspflege in einem „Syjtem einer vollftändigen Polizei” zujammen- 
uſtellen. Das Werk umfaßt fech® Bände und drei Supplemente, 

ie die Arbeitszeit von 1780—1827 einnahmen. Er machte in diefem 
Werfe den Verſuch, auf dem Gebiete der Gefundheitspflege unter 
Benutung aller vorliegenden Erfahrungen und gejetlichen Beftim- 


1885, Internationale Sanitätsfonferenz in Rom, in der die ärztliche 
Ueberwachung und Kontrolle des Sciffsperfonal3 und die Berbefjerung der 
Schiffshygiene beratben wurde. Die Landquarantainen follten abgeſchafft und 
durch ärztliche Verfehrsüberwachung erfeßt werden. Verſeuchte Schiffe follten 
feitgebalten werden dürfen. Englands Widerftand verhinderte die Annahme ber 
Beſchlüſſe. 

1892, Internationale Konferenz zu Venedig, welche den Seeverkehr regelte 
und die verichiedene Behandlung der reinen, berdädtigen und ver» 
feudten Schiffe anorbdnete, 

1893. Internationale Konferenz zu Dresden, welche bei drohender Cholera 
für den Landverkehr PBeftimmungen trifft. Einführung ber Benach— 
ricgtigungspflicht feitens des verſeuchten Landes an die anderen Regierungen. 
Beitimmungen über den Waarenverfehr und die Beobachtung der Reifenden. 
Abſchaffung der Landquarantainen und der Bewegungshinderniſſe für geſunde 
Reiſende. 

1897. Internationale Konferenz in Venedig, welche auf den drohenden 
Einbruch ber Peſt die Beitimmungen ber beiden früheren Stonferenzen mit Fleinen 
entfprechenden Aenderungen ausdehnt. 
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mungen das Material ſyſtematiſch und kritiſch zu ordnen und zu 
einer eigenen Wiſſenſchaft zu erheben. Bei feinen Zeitgenofjen fand 
er volle Anerkennung. Leider fehlen jeinem Werke, deſſen weiterem 
Ausbau die Zeitereigniffe nicht günftig lagen, die genügenden empi- 
riſchen Grundlagen. 

Anlaß genug hätte die Zeit, in der Frank wirkte, freilich 
genügend geboten, um die gejeglihen Zwangsmittel zum Wohl der 
Sefammtheit geltend zu machen. Denn die Bedrohung der Gejund: 
heit durch Seuchen war ganz beträchtlich, da neben den ſchweren 
Folgen des Kriegselends und neben zahlreichen anderen Seuchen 
der Fleck- oder Kriegstyphus in den allerſchwerſten Formen in der 
Bevölkerung jahrelang haujte. Woran es aber fehlte, das war in 
den erjten ziwei Jahrzehnten des Jahrhunderts die Macht des Staates, 
die Anfangs in den napoleonifchen Kriegen, in Trümmer gegangen 
ivar, und jpäter dringendere Aufgaben hatte, als die der Sorge um 
die Aufbeflerung der Gejundheit. Während der Kriege gingen jogar 
frühere Einrichtungen verloren. Später fam die Kleinjtaaterei, die 
ein einheitliches Vorgehen behinderte, während die Seuchen die Landes— 
grenze nicht berüdjichtigten. Was von jtaatlichen Einrichtungen Die 
Kriege überdauert hatte, wurde wenigstens in Preußen nicht weiter: 
entwidelt. Erſt die plöglich zu Anfang des vierten Jahrzehntes aus: 
brechende Choleragefahr machte jchlieglidy ftaatlide Maßnahmen 
unentbehrlich. Es wurde daher im Jahre 1835 ein Gejek, das jo- 
genannte Regulatip, erlajien, das die Staatsgewalt mit Boll- 
machten zur Befämpfung der damals befannten und der neu auf: 
getretenen Seuchen ausrüjtete. Das Geſetz war für die damaligen 
Zeiten muftergiltig, aber es jtellten ſich doch jchon bald Lücken ein. 
Diefe wurden nicht durch neue gejegliche Beitimmungen ausgefüllt, 
jondern e8 wurden den einzelnen Brovinzialregierungen Bollmachten 
ertheilt, auf dem Verordnungswege allen neuen Gefahren im Geiit 
des Gejeges zu begegnen. Diefer mangelhafte Zujtand der Gejet: 
gebung für die Seuchenbefämpfung blieb in Preußen durch lange 
Jahrzehnte unverändert, viel beflagt und oft gerügt von den berufenen 
Vertretern der öffentlichen Gefundheitspflege, wie von den Merzten. 
Weder die Einigung des Neiches im Jahre 1870, noch die glänzenden 
Entdefungen auf dem Gebiete der Seuchenlehre in den achtziger 
Jahren ſchufen eine Wandlung. Der einzige Fortichritt war die Er- 
richtung des Reihsgejundheitsamtes im Jahre 1874 und die Schaffung 
einer Reichsitatiltif für die Krankheiten und Todesfälle, die ſich auf 
die Städte mit mehr als 20000 Einwohner, alſo vorzugsweiſe auf 
die Städte mit Leichenſchau beſchränkte. Alle die jo oft formulirten 
dringenden Forderungen, Mbichaffung des veralteten Regulativs und 
Erſatz durch ein Reichsfeuchengejeg, Einrichtung der obligatorijchen 
Leihenjchau, die in einigen Bundesstaaten und vielen Städten jchon 
beitand, Einſetzung eigener Gefundheitsbeamten, blieben unberüd- 
fichtigt. Sie find es für Preußen zum großen Theil auch heute noch. 
Nur Statt des Reichsfeuchengefeges hat im Jahre 1900 der Reichstag. 
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ein „Gejeg zur Befämpfung der gemeingefährlihen Krankheiten“ 
angenommen, welches bei dem Serannahen der Bet wenigitens Die 
dringendjten Forderungen erfüllt. Es läßt unfere endemifchen Krank— 
heiten unberüdfjichtigt, bezieht jich vielmehr auf einige wenige, meijt 
eingejchleppte Seuchen, wie Cholera, PBeit, Boden. Es giebt den Re— 
gierungen Machtmittel für dieſe stranfheiten an die Hand, im Uebrigen 
trägt es der Eelbititändigfeit der Bundesjtaaten in weiten Grenzen 
Rechnung, giebt aber dem Bundesrathe die Vollmacht, auf dem 
Wege der Verordnung dringenden Falles die im Gejege für zuläfjig 
erklärten Maßnahmen auch auf andere Stranfheiten auszudehnen. 
Im Uebrigen entſpricht das neue Geſetz der Forderung, jich jtreng 
auf die bisherigen Erfahrungen zu jtügen und nur das unbedingt 
GSebotene in Bezug auf Einſchränkungsmaßnahmen zu fordern. 

Erfreulicher in den Ergebnifjen waren die internationalen Kon— 
ferenzen zur Bekämpfung der Seuchengefahr, in denen unter hervor: 
ragender Betheiligung deutjcher Forſcher wie Bettenfofer, 
Griejinger, Auguſt Hirſch, Robert Koch die Grund- 
jäte feitgelegt wurden, nad) denen die einzelnen Länder bei den Ver» 
ER zur Verhütung der Seuchengefahr vorzugehen 

aben. 

Bei der Schilderung der Entwidelung der ſtaatlichen Maß— 
nahmen gegen Seuchengefahr in Deutjchland, beſonders in Preußen, 
mußte die Langſamkeit und Unzulänglichkeit des Fortjchrittes betont 
werden. In noch viel höherem Grade gilt aber diefe Klage über 
Rüdjtändigfeit für die Frage der Entwidelung von jtaatlichen Sani- 
tätsbehörden, ohne deren VBorhandenjein doch die Durchführung der 


Griefinger, Wilhelm, geb. zu Stuttgart am 29. Juli 1817; 1843 
Privatdozent, 1347 Ertraordinarius in Tübingen, 1849—1850 Direltor der Polis 
Hinif in Stiel, dann bis 1852 Leiter der medizinijchen Schule in Kairo. 1854 bis 
1860 Profeſſor der inneren Medizin in Tübingen, 1860—1865 in Züri; bon 
1865 bis zu jeinem am 26. Ottober 1868 erfolgten Tode Leiter der pſychiatriſchen 
und Nerbenklinif in Berlin. Seine Hauptarbeiten find piychiatriihen Inhalts, 
fo feine „Bathologie und Therapie der pſhchiſchen Krankheiten“, Stuttgart 1845. 
Daneben find jeine Hinifchen Arbeiten über „Anfeltionstrankheiten“, Virchows 
Handbuch der fpeziellen Pathologie, Vand II, Erlangen 1857 und 1864, klaſſiſch. 

Hirſch, Aug u it, geb. 4. Oltober 1817 zu Danzig. Von 1844—1863 Arzt 
in Elbing und Danzig. Von 1863 bis zu jeinem Tode am 28. Januar 18094 
ordentlicher Profeffor der ipeziellen Pathologie in Berlin. Wiederholt im Auf- 
trage der Regierung Delegierter auf Sanitätslonferenzen und Forſchungs— 
erbeditionen. Neben zahlreichen epidemiologijchen und Hijtorifchen Einzelarbeiten 
iſt fein Hauptwerf „Handbuch der hiſtoriſch-geographiſchen Pathologie”, 2 Bd., 
Erlangen 1859—1864, 2. Aufl. 1881—1886, meltbelannt und unerreidt. Mit 
Virchow zufammen begründete er 1866 und redigirte bis zu feinem Tode den 
„Dahresbericht über die Fortjchritte und Leiftungen in der Medizin”. Herauss 
geber des „Viograpbifchen Lexikon der hervorragenden Aerzte aller Zeiten und 
Länder”, Berlin und Wien 1882, 
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Sanitätsmaßregeln unmöglidy if. Noch Heute ijt die Trennung 

wiſchen Sanität3beamten und Gerichtsärzten, die ſchon Frant 
—— wenigſtens in Preußen mit Ausnahme weniger Großſtädte, 
nicht vollzogen. Noch heute iſt der preußiſche Phyſikus ein Beamter, 
der mit ſeiner Exiſtenz auf die Einnahmen aus privater Praxis an— 
gewieſen iſt, der nebenbei für minimales Entgelt und nicht ſelbſt— 
ſtändig, ſondern auf Aufforderung der Verwaltungsbehörden von 
Fall zu Fall die Durchführung der Geſetze überwacht, auf den aber 
in Seuchenzeiten ein übergroße® Maß von Verantwortung geladen 
wird. Um ein Weniges befjer ift die Stellung und der Wirfungs- 
bereich der beamteten Aerzte in einzelnen Bundesstaaten, namentlich 
in Bayern, Sachſen und Baden. Auch in Preußen jchien endlich nad) 
ag rg Drängen der öffentlichen Meinung, wie der Aerzte, 
am Schlufje des Jahrhunderts eine Nenderung eintreten zu follen. 
Nach langen Vorberathungen fam im Jahre 1900 ein Sreisarztgejek 
im Zandtage zur Annahme, welches wenigſtens in einigen Punkten 
eine Bejlerung anzubahnen jchien. Freilich wurde in Berüdfichtigung 
der Forderungen einiger politifcher Parteien ein ſelbſtſtändiges Vor— 
gehen und die Unabhängigkeit von privater ärztlicher Thätigfeit nicht 
zugejtanden. ber ijt auch dieſes Gejeg bewilligt, jo ſteht es vor- 
läufig auf dem Papiere, denn nod) immer verhandelt man über die 
Ausführungsbeitinnmungen und es ift ganz ungewiß, wann und unter 
welchen finanziellen Einjchränfungen e8 einft zur Durchführung ge- 
langen wird. In der Anbahnung einer dringenden Forderung der 
Zeit, in der Seranzichung hygieniſcher Beamten zur Fabrifinfpeftion 
find wir noch volljtändig zurüd. Noch immer ift die Fabrifinfpeftion 
ugleih mit der Aufgabe der Keffelrevifion verbunden und daher 
Ingenieuren vorbehalten, während gerade Die jogenannte foziale 
Gejeßgebung der Krankenkaſſen- und Invalidenverficherung, wie Die 
ganze Gewerbehygiene, die Mitarbeit des Arztes dringend erfordert. 
Sind jomit in Deutſchland, bejonderd aber in Preußen, Unter: 
laffungen gegenüber Korderungen zu beflagen, die faft ein wa 
hundert alt jind, jo find die Folgen dennoch nicht fo ſchwere und die 
Verantwortung des Staates feine jo große, wie man befürchten könnte. 
Denn die Einführung der Selbſtverwaltung in den fommunalen Ein- 
heiten zu Beginn des Jahrhunderts wies dieſen einen großen Theil 
der Aufgaben zu, die früher der Staat zu löſen hatte und das Auf- 
blühen diejer Gemeinden, vor Mllem der großen Städte, und der in 
ihren Leitungen herrjchende Geiſt förderte die Löfung der neuen Auf- 
gaben. Es handelte ſich um tiefgehende Reformen in der Gtädte- 
hygiene, deren Durchführung die Städteverwaltungen in ausgedehn— 
tejter Weife freiwillig übernahmen. In der Ueberwadhung und 
Prüfung dieſer Mahnahmen, in der Verfolgung etwaiger Unter— 
lafiungen und Mißitände, hat übrigens die ftaatlihe Medizinalver- 
waltung fich ſtets bewährt. Ja fpäter bat fie ihren Wirfungsfreis 
eriveitert, fie hat bejonders die Gefahr der Flußverunreinigung durch 
induftrielle Abwäſſer eifrigit beriikfichtigt, und eine Reihe neuer 
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gefundheitsgefährliher Induſtrien durch das Geſetz konzeſſions— 
pflichtig gemacht. Sie hat ſchließlich Durch neue geſetzliche Beſtim— 
mungen über die Dauer der Arbeitszeit in geſundheitsgefährlichen 
Berufen, über die Beſchäftigung von Frauen und Kindern einer un— 
zuläſſigen Ausbeutung menſchlicher Arbeitskraft vorgebeugt. Neuer— 
dings unterſtützt der Staat die Arbeiten der Kommunen auf dem 
Gebiete der Städtehngiene noch durch Veröffentlichung prinzipiell 
wichtiger Gutachten, ſowie durch amtliche Prüfung neuer techniſcher 
Fortſchritte. 


Die Reformen der Städtehpgiene. 


Wenn von der Mitte des Jahrhunderts an jich in Deutſch— 
land durch die Initiative der Städteverwaltungen durchgreifende 
Reformen anbahnten, jo bedurfte es allerdings zu deren Anregung 
erit einer jo erjchütternden Gefahr, wie es das Auftreten einer bisher 
unbefannten Stranfbeit, der Cholera, war, die in zahlreichen 
Epidemieen das Land, namentlicd) die Städte verheerte. Es bedurfte 
ferner eines Worbildes, das durch das thatfräftige Vorgehen eines 
anderen Staates, nämlich Englands, gegeben wurde. Die Cholera, 
diefe bisher unbefannte Krankheit, rief mehr Schreden und Angſt 
hervor, als viele andere Epidemiven. Das war weniger durch Die 
Zahl der Opfer veranlaßt, als durch die begleitenden Umftände. Die 
Todesgefahr, die Letalität, war freilich ſehr hoch, denn die Sterblich- 
feit betrug ungefähr 50 Prozent der Erkrankten und zwar im Anfang 
der Epidemie etwas mehr, jpäter etwas weniger. Aber bei der Kürze 
der Seuche betrug die Zahl der Erkrankten und damit die Höhe der 
Verlufte doch immer nur einen geringen PBrozentjaß der Bevölferung 
und war lange nicht jo groß, wie bei anderen Seuchen. Wenn 
man alle Opfer zufammengerechnet, die in wiederholten Seuchenzügen 
in Deutjchland durch die Cholera während des ganzen Nahrhunderts 
Dahingerafft wurden, jo ijt deren Zahl noch immer geringer, als Die 


Seudenzüge der Cholera. 

Eiß der endemijchen Cholera iſt Vorderindien, von wo im 19. Jahrhundert 
6 Seuchenzüge nah Europa jtattfanden. 

Die erite Randemie begann 1517 und dauerte bis 1823; fie drang nad 
Oſten bis China und Japan, nach Weiten über Perſien bis an die Grenzen 
Europas vor. 

Die zweite Pandemie dauerte von 19526—1558. Cie ging vom Pentſchab 
über Berjien und Afbganiitan nach Rußland über, fam von dort 1831 nach Bolen 
und gleichzeitig von Perfien nach Yegupten. Dann überzog fie von Often Deutſch— 
land und Ocitereich, von Süden die Tuürfei, wurde von Hamburg nah England, 
zugleich nach Frankreich, Belgien, Norwegen und Schweden eingejchleppt. 1832 
Auftreten in Nordamerika, von wo ſie in den näditen Jahren den ganzen Erd» 
theil überzieht. 
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Menge der Opfer, die unjere endemifchen Seuchen, vor Allem die 
Lungenſchwindſucht, Jahr für Jahr in einem Jahrfünft fordern. Und 
dennoch war man wenigſtens bis vor wenigen Jahren gegen die 
legtere Gefahr gleichgiltig, während das Drohen der erjteren Angft 
und Schreden verbreitete. Das lag alſo weniger an der Zahl der 
Todesfälle, als an den begleitenden Umjtänden, an der Plöglichkeit 
des Ausbruchs, an der jchredlihen Form der Krankheitsſymptome, 
an der Schnelligkeit de Ueberganges von völliger Gefundheit zum 
jähen Tode. Die Cholera jchonte fein Lebensalter und raffte aud) 
Greife und Kinder hinweg; aber fie vernichtete doch vor Allem einen 
großen Bruchtheil Iebenskräftiger und jchaffensfroher Elemente. Da- 
zu famen die ungeheuren wirtbichaftlicyen Nachteile. Der Aus— 
bruch der Seuche lähmte Handel und Erwerb, veranlaßte die Nach— 
barn zu energiihen AbfperrungSmaßregeln, um die Einjchleppung 
zu verhüten. Die Fürforge für die Hinterbliebenen heifchte große 
Dpfer Seitens der Gemeinden. Die wirthichaftlihe Schädigung war 
daher aud) für die verjchont Gebliebenen eine große und — 
Daher zeitigte die Choleragefahr das Verlangen nad) Abwehrmaß- 
regeln, wie faum eine andere Seudje. Zwar die erite Epidemie ließ 
die Bevölferung noch wehrlos und betäubt zurüd, aber ſchon nad) der 
zweiten rüjtete man fih. Und die folgenden Seuchen fanden ein 
anderes Gejchlecht, daß nicht nur in Epidemien Strafen des Himmels 
oder unabwendbare fosmijche Strömungen fah, das aud) nicht mehr 
feine Zeit in naturphilofophiichen Spekulationen verlor, fondern das 
von natumvijjenichaftlichen Geift Durchdrungen in jedem Vorgange 
die Folgen natürlicher Wirkungen juchte und diefen durch Beobad)- 
tung und Berjuch nachzugehen fich bemühte. So fam man hier bald 
an der Erfenntniß, daß den neuen Gefahren neue, im Laufe der Zeit 
angjam angewachſene Schäden in der Entividelung zu Grunde liegen 
müßten. Bei der Eholeragefahr handelte es ſich um die Erforjchung 
zweier Erjcheinungen, erſtens um die Berbreitungsweife des unbefann- 
ten Anjtefungsitoffes und die Erforſchung der Bedingungen feiner 
Hebertragung und Vermehrung unter der Bevölkerung: und zweitens 
um die Feftitellung der Gründe, weshalb diejer Anſteckungsſtoff auf 


Dritte Pandemie mit ähnlichem Verlauf von 1846—1861. In Deutfch- 
Iand beſonders Bayern ergriffen. 

Vierte Pandemie 1863—1875 zeichnete ſich durch Schnelligkeit ber 
Ausbreitung und Zahl der Opfer aus. Nam 1865 nad) Europa; Steigerung 
burd) den Strieg 1866. 

Fünfte Bandemie 1882—1397 fast ausfchlieglich in Südfrankreich und 
Italien, ganz vereinzelt in Deutfchland. Expedition von R. Koch. 

Sech ſte Pandemie 1892—1896. Hauptfählih in Rußland und Süd— 
franfreih. In Deutſchland 1892, ſchwere Epidemie in Hamburg, die 1898 noch 
einmal ſchwach aufflammt. Sonjt in Deutſchland nur vereinzelte Fälle. 

Am Sabre 1900 fcheint fich in Indien Iangfam ein neuer Seuchenzug bor» 
zubereiten. 
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einmal unter der Bevölkerung ein empfängliches Material fand. Die 
Zöfung der erjten Aufgabe blieb einer viel ſpäteren Zeit vorbehalten. 
In der zweiten war man bon Anfang an glüdlier. Es konnte 
nicht verborgen bleiben, daß die jähe Entwidelung unferer Städte, 
daß das Aufblühen der Industrie zur Anhäufung von Abfallitoffen 
führte, in deren Bejeitigung die Technik noch ungenügende Erfahrun- 
gen hatte. In den Städten Hatten fi) immer mehr Menſchen an- 
— während für die Beſeitigung der von ihnen abgeſchiedenen 

fallſtoffe nichts geſchehen war. Die Induſtrie vermehrte ganz 
außerordentlich die Menge zerſetzter Abwäſſer und feſter faulfähiger 
Subſtanzen. In Folge deſſen war der Boden auf das Aergſte ver— 
unreinigt, mit ihm die Waſſerläufe und damit indirekt die Anlagen 
für Trinkwaſſerverſorgung. Der verunreinigte Boden war ſchließlich 
überhaupt nicht mehr een Die Seuche madjte nun bald 
allzudeutlid,) erfennbar, daß fie die Städte mit befonders verun- 
reinigten Boden zunächſt bevorzugte, daß die am und auf dem 
Waſſer mohnenden Bevölkerungsſchichten zuerjt und am ſtärkſten be- 
troffen wurden und daß ganz enge Beziehungen zwiſchen Unjauber: 
feit der Stadttheile und zen der a einerjeits, zwiſchen 
der Höhe der Erfranfungszahl andererjeit3 bejtanden. Sa ganze große 
Gemeinweſen, in denen eine gute Trinfwafferverforgung neben einem 
von Natur reinen Boden beitand, blieben trog wiederholter Ein- 
fchleppung zeitweife oder dauernd von der Epidemie verjchont. Es 
galt alfo bei den Reformen an diefen Punkten einzufegen und Maß— 
nahmen zur Reinhaltung des Bodens, wie zur Verforgung der Städte 
mit gutem Trinkwaſſer zu treffen. England ging mit diejen Ein- 
richtungen bahnbrechend voraus, von der zweiten Hälfte des Jahr— 
hunderts an folgten einzelne deutſche Großjtädte erſt langſam, dann 
in ftetS fchnellerem Tempo und am Ende des Jahrhunderts it unter 
Aufwendung von Millionen der gewaltige Plan der Städtereinigung. 
in den meisten deutſchen Großſtädten durchgeführt. 

Die Probe beitand die neue Einrichtung im Jahre 1892 in 
ſchwerer Prüfung. Als von Samburg aus die Cholera in viele 
große deutfche Städte eingefchleppt wurde, fam es doch in feiner zu 
einer größeren Epidemie. Aber die Wirfung der getroffenen Ein- 
richtungen ging viel weiter als in dem urſprünglichen Plan gelegen. 


Hygieniſche Literatur über Abfuhrweſen. Behring, 
Belämpfung der Infektionskrankheiten. Hygieniſches Teil dv. Brig, Pfuhl u. Nocht 
1894.— Handbuch derHhgiene, berg. von Bettenhofer-Biempen, Teil 2, Ubt, 1, 
1. Hälfte Erismann, Entfernung der Abfallſtoffe. — Handbud ber 
Hhgiene, herausg. von Weyl, Band 2, Abth. 1: Städtereinigung. — Der Stäbtifche 
Tiefbau, herausg. v. Prof. Schmitt-Darmitadt, Bd. 3: Büfing, Die Städtes 
reinigung. 1897—1901. — Virchow, Gejammelte Abhandlungen aus dem 
Gebiet der öffentl. Medizin Bd. 2. 1879. 

Praner, Franz, geb. 1808, geft. 1882. Profeſſor an der medizinifdhen 
Schule von Kairo bis 1860. Bebeutender Seucdhenforfcher. 
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Denn aud) andere endemijche Seuchen, por Allem der Unterleibs- 
typhus, verloren nun auf einmal in den Sroßftädten von Jahr zu 
Sahr mehr an Boden und der gejammte Gejundheitszuitand der 
Bevölkerung mit Ausnahme der von anderen Bedingungen abhän- 
gigen Sterblichkeit der Säuglinge beiferte jich jo erheblich, daß die 
Sterblichkeit hier auf ein bisher nie beobachtetes Mindeitmaß her— 
abging. Wenn auf dieſem Wege mehr erreicht wurde, als urjprüng- 
lich beabjichtigt, jo muß immer daran feitgehalten werden, daß es die 
Choleragefahr war, die den Anlaß zur Reform der Städtehygiene 
gab. Schon Franz Pruner nannte daher in einer Fleinen Schrift 
„die Weltjeuche der Cholera” „eine Polizei der Natur” und G. 
Fränkel hob viel fpäter hervor, daß Die Hygienifer die Cholera 
ftet3 mit „Einem heitern, Einem najjen Aug“ jcheiden fähen. Auch die 
Hamburger Epidemie vom Jahre 1892 beweilt nur die Bedeutung 
des Zujammenhanges zwilchen Städtehygiene und Choleraempfäng- 
lichkeit. Hamburg war zivar mit jeinen Reformen borangegangen; 
im Laufe der Zeit aber waren jeine Einrichtungen rüditändig und 
mangelhaft getvorden. Für dieſe VBernadläffigung hatte die Stadt 
ichon feit einiger Zeit durch Schwere Epidemien von Unterleibstyphus 
zu büßen. Erjt der Eholeraepidemie von 1892 war es dann vor— 
behalten, die Aufmerfjamfeit auf die begangenen Fehler zu lenfen 
und nunmehr Abhilfe zu jchaffen. 

Im Einzelnen geitaltete jich Die Neform der Städtehygiene in 
Deutjchland folgendermaßen: 

Was die Einridtungen zur Entfernung Der 
Abfallitoffe betrifft, jo hatten jchon große Städte des Alter- 
thums in dieſer Hinjicht mujtergiltige Vorkehrungen getroffen. Im 
Mittelalter aber herrſchte in Deutjchland hierin eine jo große Gleich: 
gültigfeit, dat einfad) die Stadtgräben, die Waflerläufe und Der 
Boden benußt wurde, um aufzunehmen, was Pla hatte. Die Folge 
war, dat der Untergrund der Städte eine große Abtrittsgrube und 
die Stadtgraben Cloafen jchlimmiter Art wurden. Nicht viel befjer 
wurde es in den folgenden Jahrhunderten bis zur Mitte des 19. 
Jahrhunderts und undichte, jelten gereinigte Abtrittsgruben, primi- 
tive Mbtrittsperhältnijie, Straßenrinniteine, Die ihren übelriechenden 
Inbalt in trägem Laufe den unterirdischen Cloaken zuwälzten, in welche 
Alles einverleibt wurde, deſſen man ſich für den Nugenblid entledigen 
wollte, Fennzeichneten fajt alle größeren Städte, wie Frankfurt am 
Main, Berlin, köln, Danzig u. A. Diejem Schlendrian machte Eng: 
land ein Ende. Unter dem Einfluß langer Barlamentsdebatten um 
die Mitte der dreißiger Jahre wurde dort zur Unterfuchung der ganz 
gleichartigen Zustände Kommiſſionen eingelegt, deren Berichte an das 
Parlament zum Erlaß der fogenannten „Act for promoting the 
publie health“ und 1848 zur Ernennung des „General board of 
health‘ und damit zu einer volljtändigen Reform des jtaatlichen 
Geſundheitsweſens durch Einjeung eigener Behörden führten. Diejen 
Pehörden wurde die Unterhaltung und Ueberwachung der Ent» 


u ' 


Rudolf Dirchom. 245 


wäſſerungs- und Schwemmkanäle, der Einrichtungen für Befeitigung 
aller Abfall und Schmußjtoffe, die obligatoriſche Einführung von 
Waterclofets u. j. w. übertragen. ®leichzeitig wurde auch mit der 
bisherigen Tedynif des Kanalbaues gebrochen. Auf Grund von Unter- 
jucdyungen des Zentralgejundheitsamtes im Jahre 1852 wurde jtatt 
der bisherigen Stein und Baujfteinfanäle das Syitem der Röhren- 
leitungen und jtatt der Einleitung der Abfälle in die Flußläufe dag 
Syſtem der Schweminfanalijation mit Beriejelung von Nedern ein- 
geführt. Diejes Prinzip der Beriejelung ſtützt fich auf das grund- 
legende Erperiment von Bromer aus dem Jahre 1836, nad) 
iweldyem der Boden die Eigenjchaft befigt, Miftjauche bei der Filtra- 
tion jo zu reinigen, daß ſie farblos und klar abläuft. In regem 
Wetteifer wurde dies Syitem in den englifchen Städten überall bis 
zum Jahre 1870 durchgeführt. Wo eine Stadt rüdftändig war, hatte 
die Gejundheitsbehörde das Recht, im Falle einer erhöhten Sterb- 
lichfeit die Einrichtung folcher Maßregeln zu verlangen. Bon Mitte 
des Jahrhunderts an folgte Deutichland dem englifchen Vorbild und 
zwar zuerjt Hamburg, deſſen gegenwärtiges Entwäſſerungsſyſtem 
nach dein großen Brande in der Mitte der fünfziger Jahre ausgeführt 
wurde. Im Jahre 1861 begann man in Berlin mit Studien, die 
unter Zeitung des Stadtbaurathes Wiebe begonnen wurden; im 
Sahre 1868 gab dann Rudolf Virchow fein berühmtes Gut- 
achten: „Stanalijation oder Abfuhr” zu Gunften der eriteren ab 
und etwas jpäter entwarf Stadtbauratd Hobrecht feine Pläne 
zur Anlage der Radialiyitene, deren Bau 1873 begonnen, ſtetig fort- 
gejeßt und nun ſchon nahezu beendet worden iſt. Andere Städte, 
wie Danzig (1869), Sranffurt am Main (1867), Breslau u. f. m. 
folgten. Nicht alle Großjtädte führten das Kanaliſationsſyſtem ein; 
einige Städte bejigen möglichit dichte Abtrittsgruben oder behielten 
wie Heidelberg, das Tonnenſyſtem bei. Neben diefem Schwemm— 
ſyſtem, welches feite und flüſſige Abfallsprodufte, ſowie Meteorwäſſer 
gleichzeitig abführt, beiteht in einigen Orten noch das Trennungs- 
ſyſtem, (Waring, Rothe (Potsdam), Liernur, Barbier u. j. mw.) bei 
denen feite und flüjfige Abfälle getrennt abgeleitet werden. Dieſe 
Irennungsiyiteme geitatten die Verarbeitung der fejten Stoffe zu 
Poudretten und laffen leichtere Desinfektion und weiteren Trans— 
port zu; fie haben daher in neuejter Zeit, in der die Großjtädte enorm 
anmwachien und die Bejchaffung von Grund und Boden für Riefel- 
felder immer größere Schwierigkeiten machte, wieder erhöhte Auf: 
merfjamfeit auf jich gezogen. Much die Frage der Einleitung in Die 
Flüſſe ift aus demjelben Grunde im letten Jahrzehnt einer neuen 
Unterſuchung unterzogen worden, und c3 hat fich dabei herausgeitellt, 
daß die ‚stage der Reinhaltung der Flüffe von der Bejchaffenheit 
der Senfjtoffe, der Schnelligkeit der Waſſerbewegung und der Wafler- 
menge abhängig it, daß fie aber fast jtets die Anlage von Klärbecken 
borausjeßt, in denen die Schlammitoffe zurüdgehalten und eventuell 
auch desinfizirt werden können. Für die meilten Flußläufe Deutſch— 


246 Gottftein. Hygiene. 


lands hat ſich daher die Einleitung der Abfallitoffe in die Flüſſe als 
möglich herausgeſtellt. Das Beſſere ift der Feind des Guten; jo 
roß der Fortſchritt war, der mit der Sanalijation erreicht wurde, 
o haben ſich doch im Laufe der Zeit verjchiedene Mißſtände heraus 
geitellt, deren Urjache zum Theil in dem rapiden Anwachſen der Städte 
zu juchen ijt. Eine große Menge von nüßlichen Stoffen geht der 
Zandwirthichaft, Dejonders bei der Einleitung in die Ströme verloren, 
die ihr als Dünger nüglich hätten werden können. Die Riefelfelder 
müjjen bei der Sloftipieligfeit der Anlagen und des Betriebes möglichjt 
in der Nähe der Städte fein; fie verjchlingen bei dem Steigen der 
Bodenpreife große Summen und drohen jchlieglic überjättigt zu 
werden. Eine Infektionsgefahr Durch Ueberleben fpezifiicher An— 
ſteckungskeime ijt nicht durchaus ausgeſchloſſen. Die Wiſſenſchaft und 
Technik ijt Daher im legten Decennium aufs Regjte thätig, um neue 
Verfahren durchzuarbeiten, deren einige ſich gegenwärtig jchon im 
Etadium der Berfuchsitation befinden. Außerdem hat man die Menge 
der zu bejeitigenden Abfallsſtoffe dadurch zu verringern geſucht, 
daß man nad) englijchen Muttern auch bei uns Verbrennungsöfen 
für Haus- und Straßenabfälle eintichtete, deren Produkte dann noch 
technische Verwerthung finden fünnen. 

Hand in Hand mit diefen Reformen ging die ‘stage der 
Wajjferverjorgung, die mindeitens eben fo wichtig iſt und 
in der die Großftädte im Gegenjag zum Altertum ebenfalls bis zur 
Mitte des Jahrhunderts rüdjtändig geblieben waren. Die Trinf- 
waſſerverſorgung beſchränkte jich auf die in den Städten jelbjt vor— 
bandenen Brunnen, deren Wände oft genug undicht waren und Durch 
einjifernde Bodenverunteinigungen eine jtete Krankheitsgefahr bil- 
deten. Dabei jtieg durch indujtrielle Anforderungen und größere 
Anjprüche an Stomfort der Gebraud) jtetig an. Dennod) famen einige 
Städte ziemlich jpät in den Befig eigener Wajjerleitungen, jo Berlin 
1856, Breslau etwas fpäter. Die Städte, die in der glüdlichen Lage 
waren, Gebirgsquellen zu benußen, bedienten fich ihrer in langer, 
drudfreier, on: Zeitung, wie Wien (97 km), Frankfurt am 
Main (82 km), München (45 km), Danzig (20 km). Andere 
Städte, wie Hannover, Dresden, geivannen ihr Waffer aus den das 
Grundwaſſer aufnehmenden Sammelbrunnen oder Filtergallerien in 
der Nähe von Flüſſen. Städte wie Breslau und Berlin benußten 
Fluß- oder Seewajjer, das vorher in befonderen Sandfiltern einer 
Reinigung unterzogen und dann durd) ein Hochdrudrefervoir in Die 
Häufer geleitet wird. Nutz- und Trinkwaſſer werden nicht mehr 
getrennt. Die Sandfıltration wurde jorgfältig ftudirt und mehrfach 
verbefjert entjprechend den Mißitänden, die man allmählich erfannte. 
Die bafteriologiihe Forſchung der achtziger Jahre ftellte feſt (EC. 
era Biefke u. f. w.), daß die Sandfiltration unter beitimmten 
Bedingungen, (friſche Anlage der Filter, zu ftarfer oder zu ſchwacher 
Druck, Froft) nicht ausreicht, um alle bakteriellen Verunreinigungen, 
fpeziell auch die Franfheitserregenden Keime zurüdzubalten. Ber- 
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ihiedene Seuchenausbrüche wie die der Nietlebener Choleraepidemie 
1893 troß Filteranlage, der Steigerung der Typhusfälle in Berlin 
zu Anfang der 90er Jahre in Folge — des Stralauer Waſſer⸗ 
werkes wurden auf dieſen FH zurüdgeführt. Gleichzeitig 
ermittelte die bafteriologiihe Prüfung, daß rationell gewonnenes 
Grundwaſſer bafterienfrei it. Um dieje Zeit gaben Deften und 
Piefke, der Berliner Hydrologe, Verfahren an, um durd) Lüftung 
das Grundwaſſer eijenfrei zu machen. Nach diefen Feititellungen geht 
gegenivärtig das Streben dahin, Großſtädte mit feimfreiem Grund— 
waſſer jtatt des bisher benugten Oberflächenwaſſers zu verſorge 
Insbeſondere ſind augenblicklich Breslau und Berlin damit —— 
tigt, ein gemiſchtes Syſtem der — mit beiden Waſſerarten 
einzuführen. Der Berliner Hygieniker Th. — arbeitet ſeit 
einigen Jahren gemeinſam mit Siemens und Halske an einem 
—— Trinkwaſſer durch Ozonentwicklung keimfrei herzuſtellen. 
Am Laufe der zweiten Hälfte des Jahrhunderts hat ſich aljo 
die Verjorgung der deutjchen Großſtädte mit Waffer zu einer be- 
friedigenden Höhe entwidelt und zugleich ihre Brobe als Schuß gegen 
Epidemien bejtanden. 


Die Epidemieen des Hungertyphus und ihre 
Deutung durch Pirchow. 


Mit der Durchführung der Städtehygiene hatte man ben 
Grundſatz anerkannt, daß die Befeitigung foldyer Gefahren, deren Ent» 
—— durch die Entwicklung der Geſellſchaft, nicht durch die Schuld 

es Einzelnen heraufbeſchworen wird, auch durch das Eintreten der 
Geſammtheit ins Werk geſetzt werden müffe — ngen der Ge⸗ 
fundheit duch den Ausbruch von Seuchen waren für die Gejellichaft 
eine ſchwere Gefahr, deren Urjache aber in Fehlern in der Entwidlung 
der Geſammtheit ſich auffinden lieg. Mit der Erfenntnif diejes Zu— 
fammenhanges änderte ſich zugleich gegenüber früheren Jahrhunder- 
ten die Art der Befämpfung der gemeingefährlichen Krankheiten. Man 
wartete nicht mehr, bis fie Eingang gefunden, jondern man bemühte 
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jich, durch gemeinjame Arbeit ihrem Auftreten vorzubeugen. 
Aus jener Zeit ſtammt daher die Bezeichnung der Bolfsjeuchen als der 
vermeidbaren Krankheiten, Die ihnen zuerſt engliiche Hygieniker 
gaben. Die Auffaſſung, daß die Seuchen die Folge und die erſte Reaf- 
tion der Gejundheit des gejammten Volkes auf Mißſtände jozialen 
Charakters jind, daß ihre Bekämpfung eine Aufgabe der Gejammt- 
heit und nicht der Einzelindividuums jei, eine Aufgabe, deren Löſung 
fi) Die Neigungen und Intereſſen des Einzelindividuums im Intereſſe 
der Vefammtheit unterzuordnen haben, iſt übrigens von den jozialen 

Forderungen und Programmen beitimmter Parteien auf politiichem 
Gebiete durchaus unabhängig und hat mit ihnen nicht das — 
zu thun. Sie iſt lediglich das nothwendige Ergebniß praktiſche 
fahrung. Bezeichnend für den fehlenden Zuſammenhang mit ſozial— 
politiſchen Theorien über die Aufgaben des modernen Staates iſt die 
Thatſache, daß dieſe Grundſätze der jozialen Prophylaxe ihren Ur— 
ſprung aus England herleiten, dem Lande, in dem die Bürger ihre 
Rechte freier Bewegung jo eiferjfüchtia wahren, wie fein anderes Volk 
Europas. Mber dajjelbe Land, das auf Dem Gebiete der indivi— 
duellen Prophylaxe allen Bejchränfungen des Verkehrs, die ihm 
zu weitgehend erjcheinen, energiichen Widerjtand leijtet, wie die Schil— 
derungen der Entwidlung des See- und Landquarantäneweiens in 
diefem Jahrhundert lehren, daſſelbe Land, das im Echuß der perſön— 
fihen Bewegungsfreiheit jo weit ging, um noch im Jahr 1897 in 
einer nach deutſchen Erfahrungen durchaus fehlerhaften Rückſicht— 
nahme auf die Eigenheit feiner Bewohner die Bornahme der Impfung 
dein Belieben der Bürger zu überlaffen, trug fein Bedenken, auf dem 
Gebiete der jozialen Prophylaxe mit jtaatlihen Zivanfsmaßregeln 
für Die einzelnen Gemeintvefen vorzugehen und dabei eben den Begriff 
der fozialen Pathologie und Therapie zu begründen. 

Handelte es ſich in den vorliegenden Fällen um gejundheitliche 
Mißſtände, welche lediglich durch normale joziale Entwidelungs- 
faftoren, durch das rapide Anwachſen der Städte, durch die Entjtehung 
der Induſtrie, durch die Fehler früherer Jahrhunderte auf diejen Ge⸗ 
bieten hervorgerufen waren, ſo bewies ein deutſcher Forſcher, in jugend— 
lichem Feuer weit den Ideen ſeiner Zeit vorauseilend, daß dieſer 
Grundgedanke einer Erweiterung auch auf diejenigen Auftände fähig 
it, die lediglih in fozialpathbologiihen Mikitänden ihren 
Grund hatten. E3 war fein Geringerer al3 Rudolf Virchow, 
der 1848 den Gedanken entwidelte, daß ein innerer Zuſammenhang 
zwiſchen jozialen Mißſtänden und vielen Volkskrankheiten beſtände, 
und daß die Aufgabe, jenen rein körperlichen Vorgängen mit Erfolg 
entgegenzuarbeiten, daher nicht ſo ſehr dem Arzte und Ongienifer, als 
dem Staatsmann und fozialpolitifchen Reformator zufällt. Die Be 
deutung von Virchow für die Entwidelung der modernen Hygiene 
und mehr nod) für die fie leitenden Gedanken ift eine ſehr hohe, die 
man nur tvegen feiner Leiſtungen auf engerem mediziniichem Gebiete 
leicht geneigt ilt, zu unterjchägen. Es iſt in der ganzen Richtung dieſes 
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jeltenen Mannes durchaus logiſch begründet, wie gerade er, der 
Schöpfer der modernen pathologijch-anatomijchen Syitematif, der Bor: 
fämpfer der Zellenlehre, der Mann, deſſen jtrenge Methodik lediglic) 
auf Beobachtung und Stritif ſich aufbaut, dazu kam, jchon in den erjten 
Jahren jeiner wijjenjchaftlichen Thätigkeit Stellung zur Seuchenfrage 
u nehmen. Die Choleraepidemien des Jahres 1849 in Berlin, die 
Tophusepidemien 1848 in Oberjchlejien, gaben ihm reichliche 
Gelegenheit zur Beobadtung. Und wie groß aud die Ver— 
mehrung des thatjächlihen Wiſſens iſt, die ihm die reine medizinijche 
Wiſſenſchaft hier verdanfte, jo hielt er feine Thätigkeit niemals mit der 
Sektion und aud) nicht mit der yeititellung der grob Flinifchen Ber: 
hältniſſe für abgejchlojien. Sein Bli richtete ſich vorzugsweiſe auf 
die fozialbygienische Seite der Seuchenfrage. Die Epidemieen in Ober- 
ichlefien hat Birhhom in amtlicyem Auftrage der preußischen Re— 
gierung unterjucht, „um von der Dort ausgebrochenen Typhusepidemie 
und den gegen diejelbe getroffenen Maßregeln nähere Kenntniß zu 
nehmen, auch den betreffenden anordnenden und ausführenden Be- 
hörden überall, two es erforderlicy zu fein fchien, mit Rath und That 
an die Hand zu gehen.“ Die Spejjartepidemie 1852 unterfuchte er 
dann im Auftrag der bayrischen Regierung, zu einer Zeit, als wegen 
feiner politiſchen Anjchauungen feines Bleibens in Preußen nicht 
mehr war und er als Profeſſor der pathologiichen Anatomie in Würz- 
burg weilte. Aber Virchows Ergebniffe gehen weit über den 
Rahmen hinaus, der ihnen urjprünglich bejtimmt war. „Eine ganze 
Reihe der ſchwerſten Epidemien ijt unter meinen Mugen verlaufen. 
Harte Kalamitäten, von denen ganze Bevölferungen heimgejucht tvaren, 
habe ich als erſter Berichterftatter zu erforjchen gehabt. Krieg, Hunger 
und Beitilenz wurden der Gegenjtand meiner Beobachtungen. Dieſe 
Studien haben einen enticheidenden Einfluß ausgeübt auf die Stellung, 
welche ich im öffentlichen Xeben eingenommen habe. Sie waren &, 
die mich zuerjt in die praftiiche Bolitif führten.“ Der Stern der 
Vircho w'ſchen Lehre fennzeichnet fich am beiten und fürzeiten Durch 
folgende Eitate: „Wir betrachten die Krankheit nicht als etwas Perſön— 
lihes und Befonderes, jondern nur als die Meukerung des Lebens 
unter veränderten Bedingungen, aber nach denjelben Geſetzen, wie jie 
zu jeder Zeit, von dem erjten Moment an bis zum Tode, in Dem 
lebenden Körper gültig find. Jede Volkskrankheit, mag fie geiſtig oder 
förperlich fein, zeigt uns daher das Bolfsleben unter abnormen Be- 
dingungen und e3 handelt fich für uns nur darum, diefe Abnormität 
zu erfennen und den Staat3männern zur Bejeitigung anzuzeigen. 
Epidemien gleichen großen Warnungstafeln, an denen der Staatsmann 
im großen Styl leſen fann, dat in dem Entwidelungsgange feines 
Volkes eine Störung eingetreten it, welche jelbit eine ſorgloſe Politik 
nicht länger überfehen darf.” — „Sehen wir nicht überall die Volks— 
franfheit auf Mangelbaftigfeit der Gefellichaft zurüddeuten? Mag 
man jich imerhin auf Witterungsverhältniffe, auf allgemeine fosmijche 
Veränderungen und Mehnliches beziehen, niemals machen dieſe an und 
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für ſich Epidemien, ſondern fie erzeugen fie immer nur da, wo durch 
die jchlechten jozialen VBerhältniffe die Menfchen ſich längere Zeit unter 
abnormen Bedingungen befinden. Der Typhus würde in Oberfchlefien 
feine epidemijche Verbreitung gefunden haben, wenn nicht ein förper- 
lid und geiftig vernadjläfligtes Volk dageweſen wäre, und die Ver- 
heerungen der Cholera würden ganz unbedeutend fein, wenn Die 
Krankheit unter den arbeitenden Klaſſen nur ſoviel Opfer fände, als 
unter den wohlhabenden.” 

Was Virchow von jener Zeit ab durch ein halbes Jahr- 
hundert bis zum heutigen Tage als Öygienifer geleitet, was er für Die 
Erforfchung der Infektionskrankheiten, ihres Verlauf und ihrer Ur- 
jadyen gethan, gehört allerdings größtentheils dem Gebiet der Medizin 
an. Bahlreiche Beiträge zur Einzelforfchung hat er in unermüdlichem 
Forſcherfleiß geliefert; big in jein — Alter treu ſeiner Methodik 
mit kritiſcher Beobachtung, ohne jede Voreingenommenheit an die Er— 
ſcheinungen heranzutreten, hat er das Thatſächliche in der ſpäteren 
Bakterienforſchung ſtets bereitwillig anerkannt, während er ver— 
allgemeinernde Theorien ſkeptiſch beanſtandete. Er hat ſich dadurch 
eine Zeitlang dem Vorwurfe ausgeſetzt, ein Vertreter des Alten zu 
fein. Aber gerade ſein hohes Alter hat es ihm hier gejtattet zu er— 
leben, daß jeine heftigſten ®egner jpäter jelbft ihre zu weit 
gehenden Folgerungen zurüdnahmen und zugeben mußten, daß Die 
Oppoſition Virchows berechtigt geweſen. Die Vorbehalte, die er in 
den erjten Stadien der Bakterienforſchung machte und die damals, weil 
der ihm eigene höhere Standpumft von den Andern nod) nicht erreicht 
war, nur von Wenigen voll gewürdigt wurden, find durch die fpätere 
Forfhung vollauf gerechtfertigt worden. Den Aufgaben, die der 
junge Virchow ſich ftellfe, indem er ſchon 1848 fagte: „Der 
Phyſiolog und der praftifche Arzt werden, wenn die Medizin als 
Anthropologie einft fejtgeitellt fein wird, zu den Weiſen gezählt werden, 
auf denen fich das öffentliche Gebäude errichtet, wenn nicht mehr das 
Intereſſe einzelner Berfönlichfeiten die öffentlichen Angelegenheiten be- 
ftimmen wird,” diefen Aufgaben ift er ftetS in emfiger Arbeit treu 
geblieben, von der nur ein Theil weiteren Streifen befannt geworden, 
feine fchon hervorgehobene Mitarbeit an der Einführung der Kanali— 
fation in Berlin und an der Neform des Krankenhausweſens. Aber 
noch heute, wie in den letzten Jahrzehnten, bearbeitete Birch o m die 
Sefundheitsitatiftif von Berlin, verfolgt ihre Schwankungen und geht 
deren Urfachen nad. MWiederholt haben diefe Unterſuchungen zu 
ftädtifchen Reformen, wie der Stitirung des alten Berliner Waffer- 
werkes, den letzten Anſtoß gegeben. Wiederholt haben fie ihn veran— 
laßt, feinen gemwichtigen Einfluß für neue Schöpfungen, wie das aus 
privaten Mitteln errichtete Kinderfranfenhaus einzufegen. So groß 
auch feine hygienischen Zeiftungen auf dieſem Gebiete für feine Seimath- 
ftadt find, fo groß feine Verdienite, wenn er einzelne Kapitel der 
Hygiene, wie die der Volksernährung und der Befämpfung der Thier- 
feuchen auf Grund feines univerfellen Wiffens und feiner jcharf 
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formulirten Darjtellungsfrafi zum Gegenjtand von Vorträgen auf 
Stongrejjen macht, jo ijt jeine Bedeutung ald Vertreter von grund» 
fegenden Anſchauungen eine jo univerjelle, daß man fajt geneigt iſt, 
diefe Leiftungen im aAmeite Linie zu jtellen. Einer Entdeckung 
Virchows, die nicht ihm allein zufällt, deren fonjequente Durch: 
arbeitung für das Geſammtwohl aber in erjter Linie jein Werk iſt, 
der Entdedung der Trihinoje und der mit ihr verfnüpften Ges 
fahren für Die — — ſoll in anderem Zuſammenhange 
ſpäter gedacht werden. 

Am höchſten unter den hygieniſchen Leiſtungen Virchows 
ſteht aber die eben geſchilderte Betonung der Abhängigkeit der Volks— 
gejundheit von jozialen Mißſtänden. Die Idee ift nicht ihm allein zuge» 
börig, ihre Hervorhebung aber jo jcyarf und die heutige Zeit für die 
Entwidelung diejer Idee zu nugbringenden Reformen jo günjtig, daß 
Diejer —— die praktiſche Hygiene noch lange beſchäftigen 
wird. Was über dieſen Gegenſtand von ihm geſchrieben, das iſt, 
obgleich ſchon 50 Jahre alt, noch heute für uns maßgebend und ſeine 
Grundauffaſſung von der fozialpathologiichen Natur der Volksſeuchen 
bat gerade in den jüngiten Tagen den Stempel offizieller Anerfennung 
durch den im Jahre 1899 unter dem Proteftorat der deutjchen Reichs- 
regierung abgehaltenen Zuberfulofefongreß erfahren. Der Weg, den 
die Hygiene feit etwa höchſtens cinem Jahrzehnt einzufchlagen beginnt, 
bewegt ſich ausichließli auf diefen von Virchow ſchon vor 
50 Sahren borgezeichneten Bahnen. Wenn man Die Lehre, Die 
Birch om als junger Forſcher aufitellte, in wenige Worte zufammen- 
gefaßt, jo geht fie dahin, daß die Entjtehung der Volfsjeuchen ab- 
hängig iſt von dem Vorhandenfein fozialer Mikitände und daß der 
Weg der Abhülfe nicht ausfchlieglich in der Bekämpfung augenfälliger 
medizinifcher Symptome gejucht werden darf, jondern ebenfo fehr 
in der Heranziehung der Mittel de8 Staates für die Befeitigung der 
Grundurſachen. Die Hülfe iſt nicht mur beim Arzt und beim Hygienifer, 
fondern in letter Linie bei den gejebaebenden Faktoren, dem Staat$- 
mann und der Volfsvertretung zu juchen. 
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Freilich ging die Entwidlung der Forſchung jeit der Zeit, mo 
Virchow, gejtüßt auf feine Erfahrungen bei den Flecktyphus— 
epidemien der fünfziger Jahre, diefes Programm aufftellte, nicht kon— 
tinuirlich diefen von ihm vorgezeichneten Weg, fondern fie machte einen 
gewaltigen Umweg durd) eine Periode ergebnißreicher Entdefungen, 
die einen Zeitraum von 50 Jahren ausfüllt, um fchließlich doch dort 
wieder anzulangen, wo Virchow einfegte. Die en der 
nächſten Sahrzehnte, deren Anfänge übrigens fchon in die Zeit vor dem 
Auftreten von Bircho m zurüdliegen, waren dem Studium des Zur 
fammenbanges gewidmet, der zwiſchen der Lebensthätigkeit der Flein- 
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iten Barajiten, deren Erijtenz das Mifrojfop aufdedkte und der Ent- 
jtehung und Verbreitung der anjtedenden Krankheiten bejtand. Die 
Auffindung der „belebten Anſteckungsſtoffe“, der „Con- 
tagia animata“, deren Vorhandenjein für gewiſſe Krantheiten ſchon 
das Alterthum hypothetiſch borausjegte, eröffnete ein weites Feld für 
die experimentelle Forſchung. Die Schaffung ganz neuer Unter- 
juchungsmethoden lenkte die Arbeitskraft zahlreicher Forſcher aus— 
ichließlicy) auf diefes Gebiet. Es drängten ſich die Entdedungen in 
ichneller Folge bis zum Ausbau eines ganz neuen Syſtems der Krank— 
heitserjtehung. Aber unter dem Eindrud des Wachſens unjerer Stennt- 
niſſe von dieſen unmittelbaren Sranfheitsurjachen trat Das Ver— 
ſtändniß für Die Möglichkeit des Vorhandenfeins mittelbarer 
Urſachen auf dem Gebiete foweit zurüd, daß man zulegt dazu fam, 
deren Mitwirkung Direkt zu beftreiten. Nur was unter dem Mikroſkop 
borgezeigt, was Durch die künſtliche Züchtung jichtbar gemacht und 
was im Thierverſuch nachgemacht werden fonnte, galt als bejtehend. 
Erſt in dem legten Jahrzehnt trat immer entjchiedener ein Gegenjat 
zwifchen den verallgemeinernden Schlüffen aus den Erperimenten und 
den Beobadjtungen am Stranfenbett im Großen hervor; der Wider: 
ſpruch zwiſchen Laboratoriumswiſſenſchaft und Wirklichkeit wurde 
immer erheblicher und verlangte dringend einen Ausgleich, den zu 
erzielen exit im Laufe der leßten Jahre endlich gelang. Mit diefem 
Anſchluß aber wurde zugleich auch die Rüdfehr zu den älteren An- 
ihauungen über die urfächlichen Verhältniſſe bei der Entitehung der 
Snfeftionsfranfheiten angebahnt. 

Der Gang der geichichtlichen Entwidlung in der Erforſchung der 
bakteriellen Krankheiten iſt ngroßen Zügen der folgende. Der 
Entdedung kleinſter Lebeweſen unter dem Mikroſkop folgte bald der 
Nachweis, dat deren Vorkommen in einem urfächlichen Zuſammen— 
bang mit denjenigen Brozefien jteht, die man als die der Fäulniß und 
Gährung bezeichnet, Prozeſſen, bei denen unbelebtes organiſches 
Material jich in einfachere Verbindungen mit oder ohne Mitwirkung 
des Luftjaueritoffes umſetzt. Urſprünglich nahm man an, daß jene 
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niederiten belebten Wejen durch Urzeugung aus der zerfallenden und 
urfprünglid) lebend geweſenen Materie entjtänden. Die Verſuchs— 
anordnungen einer Reihe von Forſchern bewies das Umgekehrte, daß 
gerade jene überall in der Luft vorkommenden Keime die Quelle aller 
Wahrung und Fäulniß werden, jobald jie Zutritt zur zerfallfähigen 
Materie finden, während ihr Ausichluß es ermöglicht, jene Subjtanzen 
vor der Zerjegung zu jchügen. Eine Urzeugung giebt es nicht. Alle 
dDieje Keime entjtehen durd) Vermehrung aus gleichartigen Lebeweſen 
und Die Zerlegung des Materials, auf dem fie ſich finden, iſt eben die 
Wirfung ihrer Xebensthätigkeit. Es lag nahe, den Schluß von der 
Sährung und Fäulniß von unbelebtem organijchen Material, auf 
lebendes Material zu ziehen und die Hypotheſe aufzujtellen, und durd) 
Beobachtung zu bejtätigen, daß auch die parajitären Sranfheiten der 
Menſchen und der Thiere gewifjermaßen Gährungen, „zymotifche“ 
stranfheiten jeien, die Dur) das Eindringen und die Vermehrung 
joldyer steime auch im belebten Körper entjtehen und von dort fich 
weiter verbreiten. In der That gelang es bald für eine Reihe von 
Krankheiten dieſer Art den Nachweis durd) das Mikroſkop zu führen, 
daß hier bejtimmte Barafiten ſich fanden. Dieſen Abfchnitt der Er 
fenntniß fann man als die erite Periode der Lehre von den mikro— 
parajitären Krankheiten bezeichnen. Der zweite Abjchnitt lehnt fich an 
die Forſchung der Botaniker an. ES gelang durch eigene Methoden 
diefe Lebeweſen zu züchten und ein Syitem aufzuftellen, das uns ver- 
ichiedene, wohl charafterifirte Arten fennen lehrte. Die Ausbildung 
diefer Methode durch die geniale Technif, die wir vor Allen Robert 
Koch verdanken, führte dann zu dem Sat, daß nicht, wie man 
theilweiſe annahm, willfürlich die einzelnen Bafkterienarten in einander 
übergehen fönnen, jondern daß jie jtreng ſpezifiſche Lebeweſen find von 
ganz charafteriftiichen Eigenichaften. Jeder Elinifch einheitlichen In— 
feftionsfranfheit entſpricht auch ein ebenſo eigenartiger botanifcher 
PBarajit mit im Weientlichen fonjtanten Eigenschaften, und die Ueber— 
tragung dieſes Parafiten erzeugt immer nur wieder die gleiche Krank: 
heit. Mit der Ausbildung der von Koch angegebenen Methoden ge: 
lang es dann, die einzelnen ſpezifiſchen Krankheitserreger zu ifoliren, 
in ihren Eigenſchaften zu erforichen, und jo für eine große Zahl von 
Infektionsfranfheiten die „parafitäre Metiologie” aufzufinden. Gleich- 
zeitig aber fonnte man, da man jebt die Bakterien „in Reinkultur“ vor 
ji) Hatte, auch ihre wichtigiten Lebenseigenjchaften, ihre Be- 
ziehungen zur Außenwelt, die Wege, auf denen fie in den Körper ein« 
dringen und die Mittel zu ihrer Vernichtung erforjchen und damit Die 
Wege zu ihrer Befämpfung und zugleich zur Befämpfung der von ihnen 
erzeugten Krankheiten dem Verſtändniß näher bringen. Dies ijt der 
Inhalt der an glänzenden Funden überaus reichen ziveiten Periode 
der bakteriologiſchen Forſchung. Die dritte Periode machte vorzugs— 
weiſe zum Gegenstand ihrer Unterjuchung die Veränderungen, die im 
Organismus ſelbſt vor ſich gehen, wenn dejjen Bejtandtheile einem 
Kampfe mit den in ihn eingedrungenen Paraſiten ausgejeßt find. 
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Dieſem Abichnitte gehört inhalilid), aber nicht zeitlich, Die noch in die 
äiveite Periode fallende glänzende Entdefung von Bafteur an, daß 
e3 gelingt, durch bejtimmte Vorbehandlung den thierischen Organismus 
in einen gegenüber einer jpäteren Infektion widerjtandsfähigen Zu- 
ſtand zu verjegen, ihn fünjtlih zu immunijfiren. Die Er- 
forſchung der Veränderungen des Organismus mit dem Eintreten der 
fünftlic) erzeugten Immunität bildete den Ausgangspunft für die Er- 
gebniſſe diejer dritten Periode; jie führte zu den praftifch wichtigen 
Folgerungen für die ärztliche individuelle Therapie, die fich in der 
Blutjerumtbherapie von Behring zu einer ganz neuen 
Methode verdichteten. Diefe höchſt interefianten Entdedungen 
führten aber fchlieglih dazu, zum Gegenstand der erperimentellen 
Unterfuchung weniger die Eigenichaften des eindringenden Krankheits— 
erregers, al3 Die Zuitände des befallenen Organismus zu machen. Zu- 
legt gelangte man zu dem Nachweis, daß weder der eine nod) der 
andere Faktor, fondern Wechjelbeziehungen zwijchen beiden für den 
Ausgang maßgebend find, und da wenigstens für die Volksſeuchen 
päufig ebenjo jehr wie die Bakterien, andere außerhalb des Wirfungs- 

ereichs der Bakterien liegende Momente, die man als „Disponirende“ 
bezeichnet, in Frage fommen. Erft die — Schädigun 
der Widerſtandskraft einer großen Zahl von Einzelindividuen dur 
Einflüſſe der verſchiedenſten Art bereitet den Boden vor, auf dem der 
empfänglich gewordene Organismus nunmehr ein bereites Angriffs— 
feld für beſtimmte fpezifiiche Krankheitserreger wird. 

Sm Einzelnen geitaltete fih die Entwidelung der 

bafteriologifchen Forſchung folgendermaßen: 


I. periode, 


Schon der Sefuitenpater Athanaſius Kircher erklärte 
1667, daß er jid) Durch mifroffopijche Unterjuchung von dem Bor: 
bandenjein zahllojer Mengen kleiner Würmer überzeugt habe, die 
in der Luft, dem Waffer, der Erde und in faulenden Stoffen wimmel- 
ten und Die auch im Blute von Bejtfranfen vorfämen. Leuwen— 
hoek fand 1722 mit dem von ihm verbejjerten Mikroſkop im Waffer, 
im Darmfanal verjdjiedener Thiere, in den Stuhlgängen und zwiſchen 
den Zähnen der menjchlichen Mundhöhle kleine Lebeweſen, welche 
fi) beiwegten, der Größe und Geftalt nad) verjchieden waren und 
bald rund, bald fadenförmig, bald jchraubenförmig ausjahen. Es 
iſt fein Zweifel, daß er jchon damals Bakterien gejehen hat. Nicht 
gering war die Zahl der Forſcher, die im achtzehnten Jahrhundert 
die en Befunde auch bei menſchlichen Krankheiten machten und 
einen urjächlihen Zujammenhang behaupteten. Auch Linns er 
an, daß gewiſſe peitilenziale Fieber ihren Uriprung von ſolchen bes 
lebten Sranfheitsfeimen ableiteten. Aber diefe Forſcher jtanden mit 
ihren Deutungen fast allein. Im Jahre 1745 erjchien von NRewham, 
einem fatholifchen Geijtlichen in London, ein größeres, auf Verſuche 
gejtügtes Werk, in dem die auf Ariſtoteles zurüdführende 
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Lehre von der Urzeugung, Der Generatio aequivoca, der Entjtehung 
jener Keime ohne praeeriltirende Wejen einfach durch Zerfall der 
belebten organijchen Materie verfochten wird. Nemham wurde für 
fein Werk, das großen Wiederhall fand, Mitglied der Königlichen 
Gejellichaft zu London. Auch der Zoologe Buffon trat 1749 in 
feinem großen Werfe über Zeugung lebhaft für ihn ein. Spallan- 
zami, der Entdeder der Spermatogoen, befämpfte beide 1765 in 
einem fleinen Werk, wobei ex jich auf eigene Verſuche jtügte. Er 
verſchloß Gläjer, die mit zerjegungsfähigen Material gefüllt waren 
und fochte fie längere Zeit auf, wobei dann die Zerjegung und zugleid; 
die Bildung jener Eleinjten Steime ausblieb. Spallanzani ſchloß 
daraus, daß die Vernichtung der praeeriftirenden Keime durch die Site 
und Die Verhinderung des Hinzutretens neuer Keime aus der Luft 
die Bildung neuer Lebeweſen unmöglich gemacht hätte. Der Streit 
währte rejultatlos bis 1776. Die neuen Entdefungen von Lavoi— 
fier über die chemiſche Zufammenfegung der Luft jchienen jogar 
gegen Spallanzani zu jprechen. Und der große Phyſiker G a y- 
Luſſac führte 1810 dieſe Ergebniffe auf die Entfernung des für 
das Leben wichtigen Sauerjtoffes zurüd. Aber eine praftiiche Folge 
hatte der mwiffenfchaftliche Streit. Der Italiener Appert wandte 
die Ergebnijje des Verſuchs auf den Haushalt an, und es gelang 
ihm auf dieſe Weife Nahrungsmittel zu konſerviren. Das Appert- 
ihe Prinzip ift noch heute die Grundlage der Konferdirungstechnif 
von Eßwaaren, die durch Erhigen von den in ihnen wohnenden Zer- 
fegungsfeimen befreit und dann hermetiſch verjchlofjen aufbewahrt 
werden. Während des Ruhens theoretijcher Erörterungen war durch 
die Forſchungen des berühmten Berliner Botanifers Chrenberg 
ein ſyſtematiſcher Fortjchritt erzielt. Ehrenberg madte die Bal- 
terien zum Gegenitande jeines bejonderen Studiums; er jtellte 1830 
die Familie der Vibrionen auf und theilte 1838 die Bakterien in ihre 
noch heute anerfannten vier Gattungen. Bakterium, Vibrio, Spiro- 
chaete, Spirillum. Er entdedte aud) ſchon jpezielle formen, wie den 
Micrococeus prodigiosus, den Keim der blutenden Hojtie. Die Frage 
von der Urzeugung wurde erit wieder rege mit der Entdefung der 
Hefezellen und ihrer Wirfung duch Theodor Schwann. m 

ebruar 1837 veröffentlihte Sh wann zunächſt Verjuche, die den 
kinwand tiderlegten, alö ob der Abjichlu des Sauerjtoffes von dem 
durch Erhiten feimfrei gemachten Fleifhaufauß die Fäulniß verhin- 
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derte. Schwann lie; Luft durch Mipiration in ein Röhrenſyſtem zu, 
die nur durch vorheriges Auffochen feimfrei gemacht war und Doc) 
blieb trotz Anweſenheit von Sauerjtoff die Zerſetzung aus. In der- 
jelben Arbeit ift die Entdeckung enthalten, daß die Bergährung des 
gelöiten Traubenzuders in Alkohol und Kohlenſäure, die jchon lange 
befannt, aber in ihren Urſachen durchaus unaufgeflärt war, die Wir- 
fung dervitalen T hi ätigfeit eines mifroffopifd) kleinen Orga⸗ 
nismus, der Hefezellen, ſei. „Bei der alkoholiſchen Gährung, wie bei 
der Faulniß, iſt es nicht der Sauerſtoff, wenigſtens nicht der Sauer— 
ſtoff der atmoſphäriſchen Luft allein, ſondern ein in der gewöhnlichen 
Luft enthaltenes und durch die Wärme zerſtörbares Prinzip. “ Weber 
die näheren chemijchen Vorgänge Dagegen war ſich Schwann freilich 
nicht genügend Elar. Sleichzeitig mitt Schwann entdedte übrigens 
Cagniard la Tour die organifirte Natur der Hefezellen. Die 
Berjuche von Sch wann wurden von mehreren Beobachtern wieder- 
holt, ergänzt und erweitert. Es war noch immer der Einwand mög: 
lich, dat durch Erhigung die Luft derart verändert würde, daf jie für 
die jpontane Entſtehung von Keimen aus den Faulflüſſigkeiten ſelbſt 
untauglich wurde. Fr. Schultze machte daher ebenfalls 1837 Ver— 
ſuche, in denen die zu Dem vorher gekochten zerſetzungsfähigen Material 
zugeleitete Quft nicht durch Kochen, jondern durch vorheriges Durd)- 
leiten durch chemijche Feimtödtende Flüſſigkeiten gereinigt wurde. 
Ure und Helmholtz beitätigten ihre Richtigkeit durch Wieder: 
bolung mit gleichen Ergebniffen, Shröder und v. Duſch (1854) 
erfanden ein neues Prinzip, indem fie die Luft weder chemiſch noch 
phyſikaliſch veränderten, jondern einfach dDurcy Baumwolle (Watte) 
von allen in ihr vorhandenen Keimen durch Filtration teinigten. 
Paſteur kam noc einfacher in feiner gleich zu ermwähnenden Arbeit 
zum Ziele, indem er nur die die Luft zuführenden Glasröhren in 
verjchiedener Weife Frümmte, wobei das offene Ende nad) unten fan. 
Die zujtrömende Luft lagerte dann die Mehrzahl der Keime vermöge 
der größeren Schwere an den unteren Winfeln der Nöhre ab. 
Das nähere Eingehen auf dieſe Verjuche war erforderlich, teil 
das Ergebni von größter Bedeutung für die Anjchauung von dem 
Zuftandefommen der Gährungs- und Fäulnißprozeſſe war. Es war 
Damit ein für alle Mal beiwiejen, daß eritens die ſtets in Der Luft, im 
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Bafier, in Faulflüffigkeiten aufgefundenen Keime ihre Entjtehung 
nicht “einer Urzeugung aus den Zerfalldproduften der organifirten 
Materie verdantten, daß ferner dieſe letztere niemals fpontan fich zer 
feste, jobald ihr nur jene Keime ferngehalten wurden. Es mußten 
fomit dieſe Keime die alleinige weſentliche Urſache der Gährung, der 
Fäulniß und Berwefung bilden. Es fanden jic) zwar gelegentlid) 
noch Zweifler, wie in den jiebziger Jahren der ungariſche Phyſiologe 
Huizinga und in den achtziger Jahren der Marburger Botaniker 
Wigand und der holländische Bakteriologe Koffer, die durch 
eigene Verfuche die ſpontane Entjtehung von Gährungserregern durch 
den Zerfall des abjterbenden, an ſich feimfreien Zellftoffes bewieſen 
haben wollen; es war aber leicht, nachdem einmal durd) obige Ber: 
fische der Weg angegeben war, ihnen nachzuweiſen, dat ihre Verſuchs— 
anordnnung fehlerhaft gemweien. 

Die näheren Beziehungen zwiſchen Gährungserregern und 
dem chemifchen VBorgange der Gährung zu entdeden, blieb dem Genie 
von Louis Paſteur vorbehalten, der mit diefer Entdefung aus 
dem Lager der Chemiker zum erjten Male in das der Biologen über» 
ging und feitdem in fteter Folge bahnbrechender Entdedungen diejem 
Forſchungsgebiete treu geblieben iſt. In feinem Flajjiichen Werfe: 
„Die in der Atmoſphäre vorhandenen organischen Nörperchen, Prüfung 
der Lehre von der Irzeugung,“ Annales de Chimie et de Physique 
1862 führte er zunächſt den Beweis, daß lediglich die Mikroorganis— 
men, niemals die von jolchen freie, ſonſt aber hemifch oder phyfikalifch 
underänderte Luft Zerjegungen erregen und dab foldhe Keime ſtets 
in der Luft vorhanden jind. Aber durch nähere Aufdeckung der 
chemiſchen Berhältnifie wurde Ba steur zugleich auch der Begründer 
der von Schwann vorläufig nur hypothetiſch angedeuteten 
pitalijtiichen Theorie der Fäul niß und Gährung. Er ftellte 
feit, dat; die Gährung aufs Innigite an das Leben und Wachsſthum 
der Hefenzellen gebunden und daher als deren Arbeitsleiltung zu 
betrachten jei, daß ihr Wachsthum auf Kosten der Nährflüffigfeit jtatt- 
findet, die zugleich auch deren Nahrung bildet. Vor Allem aber trennte 
er ſchon damal3 die verichiedenen Formen der Gährung nad) den 
fpezifiich verjchiedenen lebenden Erregern. Er unterjchied mit aller 
Echärfe den Erreger der Milchläuregährung von dem der Butter» 
fäuerung u. f. w. und machte fchon damals Verſuche zur Trennung 
diefer verfchiedenen Arten, während man vor ihm mit der Feſtſtellung 
des lebenden Erreaers genug aethan zu haben glaubte, und meijt mit 
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Gemifchen verjchiedener Arten arbeitete. Er lehrte ferner zwiſchen 
belebten und unbelebten Fermenten unterſcheiden und ſtellte über Die 
Rolle des Sauerjtoffes für die Gährung und Fäulnik eine Theorie 
auf, die lange Bejtand hielt, bis fie Den neu entdedten Thatfachen an- 
gepaßt werden mußte. ®eblieben ift von dieſer Theorie noch heute 
die Thatjache, daß es belebte Gährungserreger giebt, die auch unter 
Ausichlug don Sauerjtoff, vielfach gerade jogar nur unter deffen Aus: 
ſchluß die für jie charakteriſtiſchen —— organiſchen Materials 
ausführen. 

Die Analogie zwiſchen Gährung und Fäulniß einerſeits, d. h. 
der Zerlegung unbelebten organiſchen Materials durch ſpezifiſche 
Mikroorganismen, des Vorganges bei der Entſtehung anſteckender 
Krankheiten andererſeits lag damals in der Luft. Schon lange ver— 
glich man die Einſchmelzung der Gewebe durch beftimmte Krankheits— 
borgänge mit dem Prozeß der Gährung, fchon lange ſprach man von 
Faulfiebern. Die Weiterverbreitung diefer Krankheiten von Kranken 
auf Geſunde hatte ſchon ſeit re Are den Begriff eines un- 
jihtbaren contagium animatum aufjtellen laffen. Hierzu fam, daß 
das Mikroffop bei verjchiedenen Krankheiten ähnliche kleinſte Körper- 
den auffinden ließ, wie fie Ehbrenberg beichrieben, wie fie 
Shwann, Cagniard Latour und fpäterr Bafteur bei 
der alkoholiichen Gährung gefunden. Es gelang gleichzeitig mit der 
Entdeckung des Hefepilzes Schon bei beitimmten Krankheiten die Auf- 
findung beftimmter charakteriſtiſcher Pilze, die ſich nur bei diefen 
Krankheiten und wiederum vege mäßig bei diefen fanden. So machte 
Barri1837 die Entdedung, daß bei der Krankheit der Seidenraupen, 
die man Muscardine nannte, ein beitimmter Pilz jich vorfand und 
Schönlein, der berühmte Berliner Klinifer, fand gleichzeitig bei 
einer bejtimmten Hautfranfheit, dem Favus, einen charakfteriftifchen 
Pilz. Eine merfwürdige Analogie bei einer parafitären Krankheit aus 
dem Thierreiche, war dem Aufblühen dieſes Gedanfenganges nünftig. 
Staniuß, Profefjor in Rojtod, entdedte, daß die Krätzmilbe, die 
ſchon im Mittelalter befannt geworden, die man aber entiweder ver- 
gefjen oder erjtaunlicher Weife für ein PBroduft der Krankheit gehalten 
hatte, die Krankheit ſelbſt verurjachte und meiter verbreitete. Die 
Kräbe galt damals in der Pathologie als eine der unerflärlichiten 
Krankheiten mit inneren Komplikationen. Durch die Entdedung der 
Milbe wurde das alte Räthiel in merfwürdig einfacher Weife auf: 
geflärt. 

Die parajitäre Theorie der Infektionskrankheiten wurde jegt, 
auch ohne daß man bisher die eigentlichen Contagien fannte, d 
Johann Henle 1839 und 1840 zu einem Syſtem ausgearbeitet. 
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In feinen „Bathologijchen Unterfuchungen” Berlin 1840 und fpäter 
in jeinem „Handbuch der rationellen Pathologie“ 1853 entiwidelte 
Henle die Beziehungen, die zwiſchen den Barafiten als Kranfheits- 
m und dem Verlauf der Krankheiten beftehen; er faßte daß bis- 
der Erreichte zufammen und zeichnete mit einer vorausahnenden Klar: 
beit, deren große Berechtigung die Ergebniffe der fpäteren Forſchung 
beiviefen, den Weg der Unterſuchung vor. 

Henle wandte ſich jpäter von der pathologifchen Medizin ab, 
um jich zu einem unferer größten Vertreter der normalen Anatomie 
zu entwideln. Die Gedanken aber, die er in obigen Werfen entwidelt, 
wirkten anjpornend für eine ganze Generation, die jet auf die para- 
jitäre Netiologie der anftedenden Krankheiten ſchwor. So wie in der 
Pflanzenpathologie ſich die Zahl der Befunde jpezifiicher pilzlicher 
Sranfheitserreger mehrte, fo wurde es auch in der Lehre von den 
menſchlichen und thierifchen Kranfheiten. So entdedten Bollender 
und Brauell 1849 und Davaine 1850 bei dem Milzbrand, 
jener Krankheit unjerer Hausthiere, die gelegentlicy aud) den Menſchen 
befällt, einen bejonders großen, jtäbchenförmigen Pilz, den Milzbrand— 
bacillus, der im Blute der erkrankten Thiere regelmäßig fich findet. 
Davaine fonnte die Kette der Beweiſe vervollitändigen, indem er durch 
Verimpfung des Blutes die Krankheit auf Thiere weiter übertrug. 
Das Gleiche gelang Coze und Felz 1876 durd) die Hebertragung 
des Blutes von Kaninchen, die an den Erſcheinungen fünftliher Blut: 
vergiftung duch Faulflüffigfeit zu Grunde gegangen waren. Ein 
neuer glängender und gelang im Jahre 1873 dem Berliner Arzte 
Dbermeier, der im Blute der an Rüdfallfieber Erfranften einen 
ichraubenförmigen, in lebhaften Bewegungen fich zwiſchen den Blut- 
zellen hin= und herichlängelnden Parafiten fand, welcher während der 
Anfälle ſtets vorhanden, in den fieberlofen Zwiſchenräumen der Kranf- 
heit aber fehlte. 

Adgejehen don Diejen zwei Entdeckungen aber zeichnete dieſe 
Periode der Forſchung jich Durch eine große Syitemlofigfeit aus, die 
zur Folge hatte, daß man auf Irerpfade gelangte. Man war über- 
zeugt, bei allen Infektionskrankheiten Pilze als deren Urfache zu fin— 
den, und man verzeichnete jeden gelegentlichen Befund Fritiflos als 
neue Entdefung. Es gab Bilgforfcher, die bejtändig neue Funde ver- 
öffentlichten und zwar ſelbſt bei folchen Krankheiten, wie dem Tyled- 
tnphus, der Syphilis und anderen, deren Urfache auch heute noch nicht 
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entdedt ift. Natürlich blieb gegenüber ſolchem Gebahren, das jedem 
Fortſchritt Hinderlid war, die Reaktion nicht aus. Zwar Die para- 
jitäre Entjtehung der Infektionsfranfheiten wurde nicht mehr be- 
jtritten, wohl aber irrthümlich die jpezififchen Eigenjchaften der ein- 
elnen Formen. Man nahın irrtümlich an, daß die Bakterien oder, wie 
ve damal3 der berühmte Münchener Botaniker Naegeli wegen 
ihrer Fähigkeit, den Nährboden zu zerlegen, bezeichnete, die Spalt- 
pilze, nur wenige Formen darftellen, die willfürlich ineinander über: 
gugeben vermochten. Der Vertreter diejer Lehre, namentlich) für die 
efunde bei der Blutvergiftung, war der berühmte Wiener Chirurge 
Theodor Billroth. Aber auch Naegeli neigte der Lehre 
deö Uebergangs einzelner Arten in einander zu; dieſe Theorie war 
jedenfall® dem Fortſchritt der Erforſchung fpezififcher Krankheits— 
erreger ungünftig; fie zu bejeitigen bedurfte es aber erſt der neuen 
Methoden, welche die ziveite Periode der Bakterienforſchung erfuhr. 
Aber die erite Periode jollte nicht abjchließen, ohne meittragende 
Folgen für die Praris zu haben, die ohne Spezialforihungen abzu- 
ivarten, in fühnem Fluge jchon der Theorie porauseilte, 
SoanazSemmelmeigß jtellte im Jahre 1847 als Aſſiſtent— 
arzt der Wiener Trauenklinif die Lehre auf, daß das bisher in 
diefen Anjtalten mörderiſch verheerende Wochenbettfieber nicht die 
Folge der Luftzerfegung durch miasmatifche Einflüffe oder gar durch 
Eelbjtinfeftion von Faulſtoffen des Körpers felbjt, noch weniger aud) 
eine jpezifilche Erkrankung eigener Art jei, jondern daß dieje Krank— 
beit die Folge einer Vergiftung der Wunde durch Berührung mit den 
von außen eingeführten zerjegten organiſchen Subjtanzen fei. Die 
Ueberträger diejer Stoffe jeien die Finger der Unterjuchenden; die 
häufigſte und mwichtigjte Quelle der Anſteckung jei das Leichengift, 
das die mit Sektionen bejchäftigten Studenten weiter verbreiteten; 
neben diejem Gift käme aber auch jede andere Verunreinigung mit 
Sranfheitämaterial, Eiter, grobem Schmuß u. j. mw. in Betrad)t. 
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Aus dieſer Lehre von der —— der Krankheit zog er den 
Schluß, daß die Hände der Unterſuchenden, die Inſtrumente und das 
Verbandmaterial unter allen Umſtänden vorher desinfizirt, daß die 
kranken von den geſunden Frauen geſondert werden müßlen, und daß 
die ſonſtigen Bedingungen einer Gebäranſtalt in Bezug auf Räume, 
Luftverſorgung, Licht und reichliches Vorhandenſein reiner Wäſche 
von Grund aus umgeſtaltet werden müßten, damit allen Anſprüchen 
auf Reinlichfeit Genüge gejchehen fünne. Wer die Zuftände unferer 
modernen Kranfenhäufer und Gebäranitalten in dieſer Hinficht 
fennt, wird den tief einfchneidenden Werth dieier Reformen faum be- 
greifen. Aber Damals lag in Bezug auf die allgemeinen hygieniſchen 
Bedingungen nod) vieles im Argen. Das prinzipiell Wichtige ift an 
der 2ehre von Semmelmeiß für uns die Parallele, die er jelbjt 
zwiſchen dem bisher al3 miasmatifch-fontagios geltenden Wochen- 
bettfieber und den Wundvergiftungen 309 und die Einführung der 
Prophylaxe durch Desinfektion der Hände und Inftrumente u. n w. 
alſo durch dasjenige Verfahren, das man ſpäter in der Chirurgie 
als dasjenige der Aſepſis bezeichnete. Der endliche Sieg der 
Semmelmeißidhen Lehre, die durch Jahrzehnte die härteiten 
Angriffe zu beitehen hatte, wurde durch den gleichzeitigen Kortichritt 
der Empirie in der hirurgifchen Wundbehandlung und den der erperi- 
mentellen bafteriologiichen Forſchung erit gefihert. Die Anwendun 
der Lehre von Semmelmeiß bei befferer Ausbildung der Techni 
im Laufe fpäterer Zeiten hat die Verbreitung des Wochenbeitfiebers, 
das mörderiich in großen Epidemien in den Anitalten, in Eleineren 
im Volke jelbjt wüthete, auf ein Minimum berabgefegt. Die Aus- 
bildung des niederen Hilfsperjonals, der Hebeammen, im Sinne des 
Prinzips der äußerſten erafteften Neinlichfeit aller der mit der Ge— 
bärenden in Berührung gelangenden Gegenstände it jet Gemeingut 
der Bevölferung geworden. Und der Eintritt eines vereinzelten Falles 
von Wochenbettfieber gilt nicht mehr als die Folge einer durch unver- 
meidbare Vorgänge herbeigeführten bedauernswertben Komplikation, 
fondern einer durch perfönliches Verſchulden des Heilperfonals herbei- 
geführten Fahrläſſigkeit. ; 

Semmelmweiß gelangte zu feiner Xehre durch jeine Thätig- 
feit in einer Gebäranftalt, bei der er mit vorurtheiläfreiem Blick, von 
Theorien unbeeinflußt, lediglich beobachtete. Er fand, daß die Epide- 
mieen zunahmen, als die Thätigkeit der Studierenden in der patholo- 
gifchen Anatomie lebhafter wurde und als diefe jelben Studirenden 
gerade der einen Klinik zugewieſen wurden, während die Höhe der 
Kranfheitszahl auf einer anderen Klinik gleichzeitig ſank, feit dort 
der Flinifche Unterricht ausfiel. Er beobachtete den Berlauf der Er- 
franfungen, die durch Verletzungen am Leichentifch jelbjt entjtanden 
und fand ſie gleichartig. Und aus dieſer Beobadhtung entitand feine 
Lehre, deren a ag rs, mit der Auffaffung der Wundfranf- 
‚heiten als Produkte der Infektion durch belebte Keime unverkennbar 
ift. In der Ehirurgie beitanden vordem ganz gleichartige An- 
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ſchauungen über das Zuftandefommen der Wundinfeftionsfranf- 
heiten wie vor Semmelweiß in der Geburtshilfe Auch hier warcır 
es Miasmen der Luft, allerlei Zerfegungen und myſtiſche Zuitände 
im Körper der Erfranften jelbjt. An außere Verunreinigungen dachte 
man lange nit; noch im Anfange des Jahrhundert zeigten die 
Operateure, die einen technifch ſchweren Eingriff vorhatten, ihren 
Hörern die Methodik erjt an der Leiche, um dann fofort die Operation. 
am Lebenden anzufchliegen. Die Erfolge waren dementiprechend 
und die Wundfieber, der Hospitalbrand, die Wundeiterungen und Zer- 
chungen mit tödtlihem Ausgang galten als unvermeidliche Kompli— 
fationen. Beſtimmte PBerlegungen erjchienen als nahezu abfolut 
tödtlich; und Eingriffe, die jegt al3 verhältnigmäßig harmlos gelten, 
wie Amputationen, hatten lediglich durdy Wundvergiftung einen über- 
twiegend tödtlichen Ausgang, während operative Eingriffe in bejtimm- 
ten örpertheilen, wie am Schädel und an den anderen großen Körper- 
höhlen, fid) abfolut verboten. Zwar die feineren anatomijchen Ber- 
hältniffe der Gewebsveränderungen bei diefen Erfranfungen, die man 
als Eitervergiftung, Pyamie, und als Blutvergiftung, Septicämie, 
bezeichnete, wurden durch die Forichungen, namentlich von Birch o ıw, 
der Erfenntniß näher gerüdt und aud) die allgemeinen Tele 
über die parafitäare Natur jener Erfranfungen waren entiprechend dem 
allgemeinen Grundanfhauungen von der Mitte des Jahrhunderts 
au, die maßgebenden geworden. 

Man fand jogar ſchon mifroffopijch jene Keime auf und nament- 
lich die Opfer der deutſchen Kriege in den Zazarethen gaben Forſchern. 
wie Klebs, BillrotbH, Redlinghbaufen, Waldeyer und 
Anderen reihlide Gelegenheit zum Nachweis des Vorfommens von 
Barafiten bei den Wundfrankheiten des Menſchen. Aber es fehlte 
an klaren VBorftellungen über die näheren Beziehungen und damit an. 
Hilfsmitteln zur Bekämpfung. Die Chirurgie machte den Fortichritt, 
den für die Geburtöhülfe die Lehre von Semmelmeiß zeitigte, 
erjt geraume Zeit jpäter, aber weniger fprunghaft und deshalb unter 
geringeren Kampfen. Es war der jchottifche Chirurge Xifter, der 
im engjten Anjchluß an die Lehre von Paſteur und nicht Sec 
auf die Erfahrung, fondern auch auf gründliche theoretifhe Studien 
geitüst, im Sabre 1867 die Nothbwendigfeitderantijep- 

ifhenWundbehbandlungbegründete Liſter ftügte 
ſich auf die Lehre Bafteurs von der Panſpermie, d. h 
bon der Allgegenwart von Keimen in der Luft, deren Hinzutreten von 
dort die alleinige Urjache der Zerſetzung gährungsfähigen Materials: 


Lifter, Joſeph, geb. bei London am 5. April 1827, jtudirte in London, 
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1877 in Edinburg, 1877—1892 in London Lehrer und Chirurg am Kings College 
and Hospital, jeitdem im Privatleben. Die erjte Veröffentlidung über feine 
Methode erfchien 1867 in Lancet. 
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bildet; er ftüßte jich ferner auf die praftifche Erfahrung, daß die 
Gemweb£verlegung die regelmäßige Vorbedingung für das Eintreten 
pon Wunderfranfungen von der leichtejten örtlichen, bis zu der aller: 
ſchwerſten tödtlichen Allgemeinvergiftung bildet. Denn die größten 
Verlegungen von Knochen und Weichtheilen durch äußere Gewalt 
heilten reaftionslos, wenn die Hautdeden unverlett blieben, während 
die gleichen Berlegungen, wofern nur jelbit eine kleine Hautverlegung 
gleichzeitig vorlag, erſt das Scidjal der Verletten bejiegelte, ebenjo 
iwie der zu Heilzwecken vorgenommene blutige Eingriff. Diefe beiden 
Thatjachen verknüpfte er Durch eigene Verfuche zu der Lehre, daß Die 
Wunderfranfungen, Fieber, Eiterung, Wundroje u, ſ. w. die Folge 
des Eindringens und der Wucherung der überall vorhandenen belebten 
Keime fei; er wies weiter nach, daß das Fernhalten diejer Sleime von 
der Wunde durch alle diejenigen Methoden, die wie im Verſuch die 
organische Eubjtanz vor Zerfegung ſchützten, einen ganz anderen 
Wundverlauf ohne Fieber, ohne jede Eiterung, mit fchnelliter Aus— 
heilung gemwährleijteten. Zu dieſem Zmede bildete er die Technik auf 
das Sorgfältigite aus, um die Injtrumente, die Hände des Operateurs, 
die Haut des Verwundeten oder zu Operirenden bon anhaftenden 
Keimen durch feimvernichtende Chemikalien zu befreien, die Luft des 
Operationsraumes durch Karbolnebel zu desinficiren, die Wunde nad 
beendetem Berfahren durch feimabhaltende Verbände von der Quft 
abzuichliegen. Die Methode zog die Aufmerkſamkeit namentlich der 
Deutichen auf ich; fie wurde zuerjt in der Klinik des Berliner Chirur— 
gen Bardeleben eingeführt, Dann von dem genialen Hallenjer 
Chirurgen Rihard Bolfmann aufgenommen und fortgebildet 
und ſchließlich auf allen Klinifen eingeführt, gelehrt und Gemeingut 
des praftijchen Arztes. Die Liſt e rſche Methode führte zu einer 
Revolution in der Chirurgie. Operationen und Verwundungen, Die 
pormals die jchlechtejten Ausſichten auf Geneſung boten, gelangten 
reaftionslos zu glatter Heilung; ganz neue Methoden wurden in 
fchnelliter Folge erfunden, weil nunmehr fein Organ mehr für das 
Mefier des Chirurgen ein noli me tangere blieb. Die Chirurgie er: 
oberte fich viele ganz neue Gebiete und machte zahlreiche Leiden heil— 
bar, bei denen bisher die Aufgabe des Arztes nur darin bejtanden 
hatte, den Tod erträglicher zu gejtalten. An der urſprünglichen Ted)» 
nik wurde allerdings ſpäter unendlich viel vereinfacht und geändert; 
heute iſt von ihr nichtS mehr übrig geblieben als die grundlegende 
Idee. Und auch dieje hat fich eine prinzipielle Menderung gefallen 
laffen müffen. Zu Anfang der achtziger Jahre wandte man ſich von 
der ausfchließlichen Antifepfis, der Bernihtung der Keime, zur 
Methode der porwiegenden Aſepſſis, der Methode, die Wunde felbit 
möglichſt von besinfizirenden Chemikalien und fomplizirteren Ber: 
bänden frei zu halten und dafür das Cindringen von Keimen und 
Verunreinigungen anderer Art durch Ausbildung der Technif zu ver- 
hindern. Maßgebend war für diefe Reform namentlich die Erfahrung, 
daß es weniger die Infektion durch die Keime der Luft, als durch 
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die an den Infteumenten, Fingern, Verbanditoffen baftenden para— 
fitären Stoffe ijt, welche duch Kontaftinfeftion gefährlid 
werden. In der neuejten Zeit hat man die Methoden zur Ausgeital- 
tung des Ajepfis bejonders peinlich ausgebildet; für gewiſſe Falle ift 
man twieder mehr zur Antijepjis zurüdgefehrt. Auch iſt ein weiterer 
Wandel infofern eingetreten, als mande Chirurgen nicht den Baf- 
terien allein, jondern gleichzeitig den mit ihnen in die Wunde ein- 
dringenden anderen unbelebten reizenden organischen Stoffen und 
der Empfänglichfeit der an ſich gereizten Wunde eine Rolle für die 
Entjtehung der Wundinfeftionsfranfheiten zufchreiben. Alle Dieje 
befonderen Vorgänge gehören mehr ins Bereich einer Gefchichte der 
Chirurgie. Mit der Hygiene iſt die Lehre von Liſter durch eine 
doppelte Beziehung verfnüpft. Erſtens leitete jich ihr Urjprung aus 
den Borftellungen der erften Periode der Mifroparafitenlehre her und 
zweiten® hat ihre Durchführung durch die Möglichkeit, unzähligen 
Menſchen das Leben zu erhalten und zu retten, die Volksgejundheit 
erheblich gebejjert. Im Uebrigen wirkte der Erfolg belebend auf den 
Forſchungstrieb der Zeitgenoffen ein. Das Lifterfche Prinzip und 
die Aufklärung der Entitehung der Wundinfektionsfranfheiten durch 
äußere Kontaftinfeftion wurde daher für die Vorftellungen vom Zu- 
ftandefommen auch der anderen Infektionsfranfheiten beherrfchend, 
Kein Wunder, daß die für Die zweite Periode bahnbrechenden Lehren 
bon R. Koch gerade mit der erperimentellen Erforjchung der Wund— 
infeftionsfranfheiten beim Thiere begannen. 


II. Periode. 


Während bisher die Rolle der Mifroorganismen als Krank— 
heitserreger im Prinzip anerfannt war und ebenjo die Beobachtung 
am Sranfenbett die Hypotheſe aufnöthigte, daß jeder in ihrem Ver— 
lauf harafteriftiichen Kranfyeit auch ein eigener, ein fpezififcher Krank— 
heitserreger entſprechen müſſe, fcheiterte ein weiterer Fortichritt an 
dem Fehlen erafter Methoden, twelche die einzelnen Arten der Bakterien 
bon einander zu trennen geitattete und an dem Mangel genauerer 
botanijcher Stenntniffe. Co gelang es zivar einige bejonders markante 
Arten, wie den Milzbrandbacillus, weni — mikroſkopiſch nach— 
zuweiſen; im Uebrigen aber hielten die oh) reichen Befunde. ſyſtema— 
tiicher Pilzfinder der Kritik nicht Stand und führten ſogar Eritifche 
Köpfe dazu, das Beitehen bejonderer Arten zu beſtreiten. Erhebliche 
Fortichritte wurden erit erzielt, als Botaniker von Ruf, wie der 
Breslauer Pflanzenphyfiologg Ferdinand Cohn und der 
Straßburger Bilzforfher De Bary die einzelnen Bafterienformen 
Haffifizirten, und fie und andere Forjcher wie Brefeld, Methoden 
der Züchtung angaben. Dieje waren freilich noch ziemlich fchwierig 
und unzuverläflig; man benußte Löjungen von Nährjtoffen nach dem 
Muster derjenigen, die fhon Paſte ur angegeben. Zwar gelang 
es dieſe Lölungen von vornherein keimfrei zu machen, aber die ber- 
fchiedenen Formen der Ausſaat vermehrten ſich daſelbſt neben ein- 
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ander und duch einander, und es war immer ſchwer oder garnicht 
möglich, die einzelnen Formen rein zu getvinnen. Hier ſetzte Die 
geniale Methodit des Wolliteiner Kreisphyſikus Robert Kod 
ein, Der nach einer ungewöhnlich großen pathologijchen Schulung jeine 
ſpezielle botanifche Ausbildung bei Ferdinand Cohn fi an- 
geeignet hatte, aber in der Echärfe der Frageſtellung beim Verjud), 
in der Veharrlichkeit, ungewöhnlich große techniſche Schwierigkeiten 
au überwinden, in der Eraftheit jeiner Verjuchsanordnungen fo uner- 
reichbar hod) jteht, daß die Zahl jeiner großen Entdeckungen nicht ein 

Geſchenk des Glüds, fondern die Frucht feiner Arbeit find. Ihm ber- 
danfen wir zunächſt die Ausbildung der Methodil. Nur in der 
Technik, durch die mifroffopifche Unterfuchung in den Säften und 
Geweben des Thierförpers die Bakterien jichtbar zu machen, hatte 
er Vorgänger in Carl Weigert und Paul Ehrlid. Biel 
wichtiger aber ift die auf ihn zurüdzuführende Reform der Züchtungs— 
methoden, por Allem die prinzipiell bedeutjame Einführung der Nähr— 
gelatine al3 eines Nährbodens für Keime, der zugleich durchſichtig 
und fejt, aber durch Erwärmung jofort in einen jlüffigen Nährboden 
ungervandelt werden fann. Mit dieſer Methode gelingt e8 leicht, ein- 
geimpftes Material in der verflüjfigten Gelatine auf das feinste zu 
vertheilen, die einzelnen Keime don einander getrennt in dem er: 
ftarrenden Nährboden zur Entwidlung zu bringen und nunmehr 
tolirt zu beobachten, zu züchten und für die Weiterimpfung bereit 
zu halten. In feiner erſten Arbeit „Unterjuchungen über die Aetio— 
logie der Wundinfektionskrankheiten“ 1878, die ihn mit einem Schlage 
in die dorderjte Neihe der Forſcher jtellte, bediente ſich übrigens 
Koch nod) eines anderen Verfahrens zur Iſolirung der ſpezifiſchen 
Kranfheitserreger, der Uebertragung des unreinen Materials auf 
einen empfänglichen Ihierförper, in dem gerade nur der fpezififche 
Sranfheitserreger ſich ausſchließlich entwidelte und von dort aus 
beliebig auf andere gleichartige Lebeweſen übertragen werden fonnte. 
Schon in diefer Arbeit Eonnte st 0 ch als Ergebnif den Satz aufitellen, 
day einer jeden Krankheit eine befondere Bakterienform entipricht, die, 
fopiel auch die Seranfheit von einem Thier auf das andere übertragen 
wird, jtets dieſelbe bleibt, ebenjo wie auch die Bakterien jelbjt ihre 
Form und ihre Eigenfchaften nicht ändern. Die nächſten Jahre waren 
der Ausbildung diejer Unterfuchungsmethoden gewidmet, die nun— 
mehr auch den Schüler gejtatteten, leichter an die nächſte Aufgabe 
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heranzutreten, nämlich für die verſchiedenſten Krankheiten die ſpezi— 
fiſchen Erreger zu entdecken. Koch ſelber formulirte zuerſt die Be— 
dingungen, die im Experiment erfüllt ſein mußten, um den Beweis 
als erbracht zu ſehen, daß ein bei einer Krankheit vorkommender 
Mikroparaſit auch deren Urſache ſei. Er ſelbſt ſtudirte die feineren 
Verhältniſſe des ſchon befannten Milzbrandbacillus, den er rein zu 
üchten lehrte. Bald mehrten ſich die Entdefungen. Für den Aus— 
* die Lepra, hatte ſchon der norwegiſche Forſche Armaner 
Hanſen mikroſtopiſch nachgewieſen, daß in ſeinen Produkten regel— 
mäßig ſich feinſte Stäbchen in ungeheuren Maſſen fanden. Jetzt 
wies Albert Neißer, ein Schüler Kochs und Weigerts, 
mit deren Methoden denjelben Bacillus erafter nad, Den zu 
züchten übrigens bis zum heutigen Tage troß zahlreicher Beitrebungen 
noch nicht geglüdt it. Neißer fand aud) für die Gonorrhoe einen 
ſpezifiſchen Mifroorganismus. Für die Wundeiterungen des Menfchen 
und die Wundroje wurden in den erften Jahren jeit Einführung der 
Koſch'ſchen Methodik duch Ogfton in England und 3. Roſen— 
bach in Göttingen, fowie duch Fehleijen in Würzburg die 
ipezifiichen Bakterien entdedt und in ihren Wechielbeziehungen zu 
den Geweben eifrigit jtudirt. E8 lag Die Gefahr nahe, daß nunmehr, 
nachdem es ziemlich leicht geworden, neue Arten von Bakterien zu 
finden, gelegentlich irgend einem harmloien Schmaroger unter den 
vielen jett befannt werdenden Arten eine Rolle als Krankheitserreger 
zugefchrieben würde, die ihm nicht zufam. Und in der That wurde 
diefe Gefahr nicht ftet3 vermieden. Zahlreich find die jogenannten 
Kunde von Krebs- und anderen Bacillen, die fich bald als irrthümlich 
oder voreilia heraußitellten. Aber ſolche Irrthümer waren nur mög: 
lich, wenn man fich nicht ftreng an die von Ko ch aufgeftellten Forder— 
ungen bielt. Er jelbjt verfuhr anders. Seine glänzendite That war die 
Entdeckung des Bacillus der Tuberfuloje. Als er mit diefem Funde 
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im Jahre 1882 hervortrat, hatte er die Lehre von dem parafitären 
Urjprung der Tuberfuloje bis auf die £leinjte Einzelheit erperimentell 
troß der für jeden Andern unüberwindlichen Schwierigkeiten durch- 
gearbeitet. Daß die Tuberfuloje übertragbar, da fie höchſt wahr» 
icheinlich Durch einen jpezifiichen Mifroparafiten hervorgerufen werde, 
hatte ſchon durdy Experimente Klende im Jahre 1843 und präcijer 
im Sabre 1865 Billemin durch Ueberimpfung tuberfulöjen 
Materials dargethan. In jener Beriode hielten ſich Zweifler und An- 
bänger der Lehre die Wagjchale und eine größere Sicherheit gaben 
erit die Berfudhe von Cohbnheim und Salomonjen 1877, die 
durch Webertragung des Anſteckungsſtoffes in die Augäpfel von 
Kaninchen die Anſteckung fichtbar madten. Sa, Cobnheim fette 
1880 in einem Vortrag die Gründe für die parajitäre Natur der 
Quberfuloje jo fcharf auseinander, daß hier nur die eine Lücke blieb, 
der Nachweis der Barafiten jelbjt. Und eben diefe Lüde füllte Koch 
durch jeine klaſſiſche Entdeckung aus, an deren Einzelheiten bis zum 
heutigen Tage nicht8 Wefentliches von Belang hinzuzufügen gemwejen 
it. Roc zog aus feinen Funden zugleich die hygienischen Folger— 
ungen. Er ſchloß aus den Eigenſchaften diejes PBarafiten, der nur 
bei Blutwärme gedieh, alfo außerhalb des menfchlichen und thierifchen 
Körpers nicht eriltenzfähig ivar, der in die Außenwelt nur mittels 
der dom Erkrankten ausgeſchiedenen Sranfheitsprodufte gelangen 
fann, daß mit der Vernichtung diefer Stoffe augleic) die Prophylaxe 
gegen die Tuberfulofe gegeben fe. Es war Koch noch vergönnt, 
eine zweite Entdefung von ähnlicher Bedeutung mit Hülfe jeiner 
Methoden zu machen. Als zu Anfang ber adıtziger Jahre eine neue 
Pandemie der Cholera Europa bedrohte, wurde er im Nuftrage der 
Regierung als Leiter einer Forjchungserpedition nad) Egnpten und 
Indien gejendet und fand hier im Jahre 1883—84 den Erreger der 
Cholera, den Eholerabacillus, deffen befondere Eigenfchaften, deffen 
feinere Beziehungen zu den Geweben des Körpers und zur Außen— 
welt er zum Gegenjtand feiner Studien machte, ebenfalls unter eifriger 
Würdigung der Gefichtspunftte, welche fie) auß dem Vorkommen des 
Cholerabacillus in der Außenwelt als wichtig für die Möglichkeit einer 
Bekämpfung diefer Seuche ergaben. Snatoiligen waren e8 namentlich 
die Schüler von Koch, welche eine Reihe von fpezifiichen Bakterien 
ifolirten. Beſonders boten die Thierfranfheiten, wie Schweinejeudhe, 
Raufhbrand, Rog, Hühnercholera, Schweinerothlauf, eine reiche Aus— 
beute. Auch gelang e8 eine ganze Zahl von bejonderen Arten zu 
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finden, die fiir bejtimmte Thierarten die Rolle von Sranfheitserregern 
fpielten, aber in der menfchlichen Pathologie nicht vorfommen, die 
darum ®elegenheit boten, die feineren —— zwiſchen Vacillus 
und Krankheit zu ſtudiren. Aber auch die Ausbeute von Krankheits 
erregern beim Menjchen war groß. Außer den jchon aufgeführten 
wurden beitimmte Bafterienarten bei dem lnterleibstyphus, Dem 
Wunditarrframpf, bei der Lungenentzündung, vor Allem aber von 
Xöffler bei der Diphtherie entdedt. Als im Jahre 1889 die Influ- 
enza pandemijch Europa überzog, da fand R. Pfeifferim Koch— 
fchen Inftitut mit feinen Methoden deren Erreger. Und als im Jahre 
1894 die Peſt wieder merflich wurde, gelang e8 mit Hülfe der Ko d- 
ſchen Methoden dem Japaner Kitajato, einem Schüler von Rod, 
und Nerfin, einem Schüler von Bafteur, auch für diefe Krank: 
beit den fpezifiichen Erreger zu finden. Für eine ganze Anzahl anderer 
Krankheiten wurden ebenfall3 die jpezififchen Erreger nachgewieſen, 
aber eö wurde zugleich dargethan, daß fie nicht der Klaſſe der Bakterien 
angehörten, fondern anderen Kleinlebeweſen. Co wieſen für Die 
Malaria, die Wechfel- und Tropenfieber Laveran und italienifche 
ei erwie Golgi, Marchiafava und Celli nad), daß deren 
aralit ein zur Slajje der Sporozoen — Lebeweſen iſt, 
das hauptſächlich in den Blutkörperchen der befallenen Individuen 
ſchmarotzt. Neueſte Forſchungen aus den legten Jahren vonMonjom 
und Roß,von Gelli und R. Koch haben ergeben, daß diefe Para- 
fiten ein Doppelleben führen, wobei die eine ve in den Blut- 
förperchen der Menfchen und mancher Thiere, in denen fie eine unter- 
geordniete Entwidlungsform zeigen, die andere innerhalb des Leibes 
gewiffer Müden auftritt, in dem fie eine höhere Entwidlungsform 
erlangen. Diefer Zwiichenwirth entnimmt feine Keime dem malaria- 
franfen Menfchen und überträgt fie durch feine Stiche wieder auf 
andere. Für viele Krankheiten iſt e8 bis heute noch nicht gelungen, 
den jpezififchen Erreger, der nach allen Analogien vorauszuſetzen ift, 
zu entdefen. Merkwürdiger Weife gehören zu diefen Krankheiten 
gerade diejenigen, die fich durch befondere Anjtedungsfähigfeit aus: 
zeichnen, wie Mafern, Scharlach, Boden, Flecktyphus, un: 
Nachdem man jebt einmal die belebten Anſteckungsſtoffe ſicht— 
bar im Reagensglafe vor jich hatte, fonnte man beginnen ihre Xebens: 
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eigenjhaften, ihre Beziehungen zu unferer Umgebung, zu Wajjer, Luft 
und Boden zu jtudiren. Man fand zahlreiche Arten, die feinerlei 
franfheitserregende Eigenjchaften bejaßen, die dagegen Gährungs— 
exrreger waren. Man lernte auch dieje ijoliren und züchten und auf 
dieje Weije manchen Fortſchritt in der Gährungstechnif erzielen. Man 
entdedte, daß die Luft nur der Träger derjenigen Keime war, die 
durch Strömungen von der Erde ſelbſt dorthin aufgewwirbelt wurden, 
aber dort nur kurze Zeit jich hielten, um vermöge ihrer eigenen Schwere 
allmählich jich wieder zu Boden zu jenfen. Je größer der Verkehr 
und die Nähe der Menjchen, deito erheblicher der Steimgehalt der 
Luft. In größerer Höhe und iiber dem Meere war die Luft ganz oder 
nahezu feimfrei. Die Pa it eurjche Annahme der Banfpermie aller 
Keime hielt den Thatjachen gegenüber nicht Stand. Die einzelnen 
Arten fanden ſich nur in unmittelbarem Bereich ihrer thierifchen Wirthe 
oder derjenigen Orte, die ihnen bejonders gute Eriitenzbedingungen 
boten; jie wurden ausſchließlich oder fait ausjchlieglidy durch den Ver— 
fehr und durch die Berührung, dagegen nur ausnahmweiſe durch die 
Quft mweiter verbreitet. Der Erdboden gab namentlicdy in feinen 
oberiten Schichten mit feinem guten Ernährungsmaterial für Spalt- 
pilze eine überaus reichliche Fundgrube für die allerverichiedeniten 
Balkterienarten und Deren Dauerformen ab; aber jein Keimgehalt 
berminderte fich mit der Tiefe und erlofch fchließlich ganz. Das Grund- 
waſſer in der Tiefe des Bodens war feimfrei. Das Waffer bildet ein 
vorzügliches Transportmittel für Keime aller Art; ein günstiger Nähr— 
boden war fließendes Waſſer dagegen nur für befonders anfpruch$- 
lofe Arten. Aber jelbjt große Mengen von Bakterien in ftrömendem 
Waſſer, wie fie einem größeren Fluſſe durch Verunreinigung bei Durch- 
fluß durch Städte oder gewerbliche Anlagen zugeführt wurden, er- 
hielten ſich dort nicht eriftenzfäbiq, fie wurden durch Selbftreinigung 
der Gewäſſer ausgejchieden, entweder indem fie durch Senkftoffe zu 
Boden geriffen wurden, oder aus Mangel an Nährmaterial zu Grunde 
gingen. Eine große Rolle fpielte auch die bafterienvernichtende Eigen- 
ſchaft des Lichts, befonders des Sonnenlicht8, deffen chemiſche Strahlen 
wicht nur das Nusfeimen verhinderten, fondern auch die Bakterien 
ſelbſt ertödteten. 

Eine große Sorgfalt wurde aud) dem Studium der Wechſelbe— 
ziehungen gewidmet, die ziwifchen der Vermehrung der eingeimpften 
Bakterien und den in den Phajen der Krankheit reagirenden Geweben 
des Organismus ftattfanden. Ein befonders geeignetes Verſuchs— 
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objekt bildeten die kleinen Laboratoriumsthiere, wie Mäuſe und Meer- 
ſchweinchen, an denen man bequem mit beſtimmten Krankheitserregern 
arbeiten konnte. Man fand bald, daß die Wirkung der Bakterien eine 
ganz verſchiedenartige war. Einige, wie der Milzbrandbazillus und 
verſchiedene für die kleinen Thiere beſonders gefährliche Bakterien— 
arten, „thierpathogene“ Formen, vermehrten ſich, auch wenn man nur 
minimale Mengen einimpfte, bis in's Unendliche in dem Organismus 
des Thierkörpers, in ſeinen Blutgefäßen oder ſeinen Geweben und 
führten ſchnell und unabwendbar zum Tode. Andere machten herd— 
weiſe Erkrankungen durch den ganzen Körper oder rein örtliche Er— 
krankungen, wobei ſie bald den Ort der Einimpfung, bald beſondere 
Organe bevorzugten. Wieder andere vermehrten ſich nur am Orte 
der Einimpfung mit ganz geringen örtlichen Erſcheinungen, aber am 
Ort der Einwirkung entſtand ein Gift, deſſen Aufſaugung verhängniß— 
voll wurde. Auch das Verhalten des Körpers und ſeiner Zellen war 
je nach Thiergattung und Bakterienart ein durchaus verſchiedenes. 
Bald erlag der Organismus ſcheinbar ohne jede Reaktion dem unauf— 
haltſam ſich vermehrenden Bazillus oder ſeinem Gift, bald bildeten ſich 
am Ort der Einverleibung ſtarke Entzündungserſcheinungen oder 
reaktive Zellenhäufungen, bald nahmen beſtimmte Zellen, die ſich am 
Orte der Krankheit anhäuften, die Eindringlinge in ihr Inneres auf 
und vernichteten ſie durch eine Art Verdauung. Oder die Gewebs— 
flüſſigkeit als ſolche vernichtete die Bakterien, die in dieſer zerfielen, und 
zwar ſowohl innerhalb des Körpers, wie im Verſuch außerhalb des— 
ſelben im Reagenzglas. Ueberhaupt ſtellte ſich bald heraus, daß die 
verſchiedenen Thierraſſen gegenüber denſelben pathogenen Keimen und 
wieder die verſchiedenen Bakterien gegenüber einer beſtimmten Thier— 
art ganz verſchieden wirkten. Der Milzbrandbazillus, der bei den 
kleinen Nagern und vielen Wiederkäuern ſich unaufhaltſam in der Blut— 
bahn vermehrte, machte 3.8. beim Menſchen nur eine örtliche Er— 
franfung und war für Ratten, Hunde und Tauben überhaupt fajt 
harmlos; das Meerjchtveindhen war für den Hühnercholerabazillus 
faft unempfänglidh, erlag aber rapide dem Gifte des Diphtberie- 
bazillus; das Kaninchen verhielt fich in beiden Fällen umge— 
fehrt, u. ſ. w. 

Die Ausſichten, welche das Experiment bot, waren ſo günſtig 
und die praktiſche Richtung der Koſchſſchen Schule war jo ausge— 
iprochen, daß das Beitreben aus den Ergebniffen Folgerungen für Die 
Abwehr zu ziehen, bald in den Vordergrund trat. Man jtudirte auf 
das Eifrigfte die Mittel, die ung au Gebote ftehen, um die Bakterien 
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zu vernichten. Zahlloje chemiſche Körper wurden in ihren Bakterien 
vernichtenden Eigenjchaften geprüft und viele durch den Gebrauch ge- 
beiligten Mittel mußten vertvorfen werden, wieder andere wurden für 
gewiſſe Zwecke in den Vordergrund gejchoben. Auch hier war es 
iwieder Hoch, mwelder zuerjt zu Anfang der achtziger Jahre Die 
Grundſätze aufjtellte, nach denen man ein Desinfeftionsmittel zu 
prüfen babe. Was er und jeine Schüler, Löffler, Gaffkh, 
Hueppe,Bolffhbügelu. A. damals an Methoden aufftellten, 
iſt biß zum heutigen Tage vorbildlich und maßgebend geblieben. Nur 
einige wenige chemiſchen Mittel erwieſen jich für die Desinfektion 
brauchbar, von denen jedes für beſtimmte Zwecke herangezogen werden 
mußte, fo 3.8. EChlorfalf, Duedjilberjublimat und Phenolpräparate 
für die franfhaften Abgänge, Die Zahl der brauchbaren Mittel ift 
jeither nicht erheblich vermehrt worden, nur ein einziges von mächtiger 
Wirkung it in den legten 5 Jahren hHinzugefommen, das Formaldehyd. 
Dagegen erwieſen ſich die phyſikaliſchen Methoden der Desinfektion 
nad) den Prüfungen der Koch chen Schule als außerordentlich werth— 
voll, nämlich die Vernichtung der Bakterienkeime durch trodene Hitze, 
ftrömenden und überhitten Dampf. Für Die Anwendung diejer Metho- 
den wurden die verjchiedenften Apparate fonjtruirt, welche für das 
Arbeitszimmer des Arztes, für die Operationgjäle, für Stranfenhäufer, 
aber auch für die Wohnungsdesinfeftion in großen Städten und auf 
dem Lande (transportable und jtationäre Apparate) in allen Größen 
bon der Industrie hergeftellt wurden. Erft jeit Schaffung diefer Grund- 
lagen mit Hülfe der bafteriologifchen Methodik war es möglich gemwor- 
den, die Desinfektion bei anftedenden Krankheiten zu einer wirffamen 
Methode heranzubilden. Bie erite öffentliche Desinfektionsanftalt er- 
richtete Berlin 1887 nad) den Plänen des Moabiter Kranfenhausver- 
walters Mende. Alle diefe umwälzenden Entdedungen fallen in die 
furze Zeit eines Dezenniums von 1880—1890. Was fpätere Jahre 
binzugeliefert haben, find nur prinzipielle unmwefentliche Ergänzungen. 

Freilich überfah man bei diefen Faflungen einen wichtigen 
Punkt. Man erperimentirte ftet3 an hochempfänglichen Thieren und 
berüdfichtigte nicht, daß die hierbei beobachteten Vorgänge nur eine be- 
fondere Form bildeten, die der abjoluten Widerftandsunfähigfeit, eine 
Form, die in der Wirflichfeit auch ihr Analogon hatte, neben der 
aber zugleich alle anderen Entwidlungsitufen von der abjoluten Em- 
pfänglichfeit an bi zur abfoluten Unempfänglichfeit ftanden. Man 
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ließ gegenüber der am Krankenbette beobachteten Empirie aber nur das 
Experiment gelten, das einen unter allen Umſtänden gleichmäßig ſtark 
wirkenden Krankheitserreger neben einem in allen Fällen gleichmäßig 
empfänglichen Opfer anerkannte. Da die Beobachtung der Wirklichkeit 
auf Diejes Schema des Erperiments vielfach nicht paßte, jo kam e8 bald 
zu Gegenfägen, bei denen die Vertreter der experimentellen Richtung 
auf die Eraftheit ihrer Methodik pochten und im alleinigen Bejit der 
Wahrheit zu jein beanjpruchten. Der dritten Periode war es vor- 
behalten, dieje Widerfprüche, Die immer hemmender für die Forſchung 
murden, auszugleichen. 


II. Periode. 


Schon int Jahre 1880 trat 2. Bajteur, der inzwiſchen vom 
Ehemifer ganz zum Biologen und Erperimentator auf dem Gebiete 
der Infeftionsfranfheiten geworden war, mit der Entdeckung hervor, 
daß es möglich jei durch bejtimmte Einwirkungen bei der Züchtung 
franfheitserregender Bakterien deren pathogene Energie ohne jonitige 
wahrnehmbare Veränderungen ihrer biologifchen Eigenjdyaften a b- 
zuſchwächen. Ein Thier, das mit dieſen abgefchwächten Bakterien 
geimpft wird, erliegt nicht mehr der Krankheit, fondern überwindet 
jie unter iebererjcheinungen oder anderen franfhaften Veränderungen. 
Hat einmal ein Thier eine folde Impfung mit abgeſchwächtem Ma- 
terial überwunden, fo ilt es in größerem oder geringerem Maße 
immunifirt, d.h. es überlebt nunmehr auch die Impfung mit der 
vollfräftigen gleichartigen Bafterienart, der es ſonſt unfehlbar erliegen 
würde. Der gedankliche Zufammenhang diejer Ba jteurfchen Ber- 
fuche mit der Jennerjchen Entdeckung der Kuhpodenimpfung ift, 
wie ſchon früher erwähnt, unverkennbar. Die Paſteur ſche Ent- 
dedung hatte aber noch eine Analogie in einer längſt befannten That- 
ſache aus der menjchlichen Pathologie, da nämlid ein Individuum, 
welches eine beftimmte Infeftionsfranfheit überjtanden, für eine mehr 
ober weniger lange Zeit gegen die Wiedererfranfung an dem gleichen 
Leiden geſchützt ift, alfo gegen Diejes Leiden Immunität erivorben habe. 
Diefe Erfahrung hatte man feit Jahrhunderten bei den akuten Aus— 
Ichlagsfranfheiten, wie Boden und Mafern, aber auch bei einigen 
anderen Rranfheiten, wie Flecktyphus gemacht. Die Erjcheinung galt 
nicht für alle Infektionsfranfheiten, denn in manden Fällen jchüßte 
die erfte Erfranfung durchaus nicht, in anderen machte fie fogar den 
Organismus für das Befallenwerden mit der gleichen Krankheit direkt 
empfänglicher. Der Fortichritt gegenüber der Impfung liegt aber in 
der Anwendung befannter Größen, der rein gezüchteten Bakterien 
im Erperimente. Paſteur machte feine Verfuche mit feinem „adht- 
förmigen Mifroben” der Hühnercholera und mit dem Milzbranb- 
bazillus. Für letteren führte er feine Berfuche gleich im Großen aus, 
indem er ganze Heerden größerer Säugethiere, wie namentlich der für 
Milzbrand hochempfänglichen Hammel, einer wiederholten Impfun 
mit immer weniger abgeſchwächten Milzbrandbafterien — 
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bis er fchließlich die Impfung mit vollfräftigen oder wie der technifche 
Ausdrud lautete, vollvirulenten Milzbrandbazillen vollzog. Die 
Koch he Schule ſtand urſprünglich dieſen Verfuchen zweifelnd gegen 
über, zu der Koch ſchen Lehre von der morphologijchen und phy— 
folagihen Sonjtanz der einzelnen Balterienarten paßte die Ent- 

eckung von der Abſchwächung der frankheitserregenden Eigenjchaften 
nicht ganz und erjt allmählich unter dem Eindrud der Nachprüfungen 
veritand jich die Koch jche Schule zu der Anerfenung der TIhatjache, 
daß unbeanftandet der botanijchen Artfonjtanz die krankheitserregen— 
den Eigenſchaften einer ſpezifiſchen Bakterienart eine Abſchwächung 
erfahren fönnen. Der Kernpunkt der Paſteur chen Entdedung, 
die ſich durchaus bejtätigte, und für andere Seranfheitserreger allgemein 
eriveitern ließ, tvar der, daß in dem durch Impfung mit abgeſchwächtem 
Material vorbehandelten Thierorganismus, durch Weberjtehen von 
Krankfheitserfcheinungen milderer Art, dauernde Veränderungen bor 
ji) gehen, die den Thierförper befähigen, nunmehr aud) den voll- 
giftigen Krankheitserreger zu überwinden. Dieje Entdedung lenkte 
die Aufmerfjamkeit auf die Veränderungen, die im Organismus in 
Da der Einwirfung franfheitserregender Bakterien, namentlich im 
alle des glüdlichen Ueberwindens einer Krankheit vor fich gehen. 
GE. Flügge und feine Schüler jtudirten die Erjcheinungen, unter 
denen die parafitären Eindringlinge im befallenen Körper zu Grunde 
gingen und die Wege, auf denen fie aus dem Organismus wieder aus— 
geichieden werden und verzeichnete eine Reihe glüdlicher, da8 Dunkel 
aufhellender Entdefungen. Der Odeſſaer Zoologe Elias 
Metſchnikoff ging 1884 von feinem Studium an niederen Thieren, 
namentlich Infeften, in ihrem Verhalten gegen parafitäre Eindring- 
linge ganz auf das Gebiet der PBarafitenlehre über, dem er feither 
dauernd als Abtheilungschef im Pariſer Injtitut Paſteur treu blieb. 
Er ftellte die lange von ihm und feinen Schülern vertretene Theorie 
auf, daß gewiſſe Zellen des menſchlichen Körpers, nämlich die einer 
Wanderung fähigen weißen Blutförperchen, die Parafiten in fich auf- 
nähmen und verdauten. Diefe Theorie rief eine jahrelange Diskuſſion 
und erperimentelle Nachprüfung hervor, aus der namentlich durd) die 

orfhungen von B. Baumgarten eriviefen wurde, daß auch in 
eimfreien Körperflüffigfeiten einfach aus Mangel an Nährmaterial 
ein Untergang diejer Parafiten möglich jei. Während diejer Streit nod) 


Flügge, Karl, geb. 9. Dec. 1847 in Hannover. Geit 1874 Affiftent 
am Leipziger hygieniſchen Anftitut. 1878 Privatdozent für Hygiene in Berlin, 
1883 außerordentlicher Profefjor in Göttingen, 1885 ordentlicher Profeſſor und 
Reiter des hygieniſchen Inſtituts. Seit 1887 in gleicher Eigenſchaft in Breslau. 
— Handbuch der hygieniſchen Unterfuchhungsmethoden 1881. — Gründung der 
Beitfchrift für Hygiene gemeinfam mit Koch 1885. — Die Mikroorganismen 1885; 
8. Aufl. 1896. — Grunbriß ber Hygiene 1897. — Zahlreiche experimentelle 
Arbeiten mit neuen Gefichtspuntten für Milcfterilifirung, Verbreitung anfteden- 
der Krankheiten und Zuftinfeltion. 

Das deutſche Jahrhundert 11. 18 


274 Gottitein. Hygiene. 


twogte, ging Bajteur, der fich ala Chemiker weniger um die feineren 
biologijchen Reaktionen jorgte, in der Praxis einen großen Schritt 
weiter, Es war inzwiſchen experimentell fejtgejtellt worden, daß nicht 
nur die nad) verjchiedenen Verfahren in ihren pathogenen Eigen- 
ihaften abgeſchwächten Bakterien, jondern auch, daß abgetödtete 
Bakterien Immunität zu verleihen vermögen. Die Amerikaner 
Salmon und Smith zeigten zuerjt, daß aud) die Nährflüffigkeit 
der Sulturen, auf denen die Bakterien gewuchert und ihre Stoffwechjel- 
produfte abgelagert hatten, nad) Abfilterung der Keime jelbft, das 
gleiche Ziel ergaben. Bajteur wandte ji), unbefümmert um theo- 
retiſche Forſchung und lediglich von praktiſchen Erwägungen geleitet, 
einer Krankheit zu, deren Erreger weder damals befannt war, nod) bis 
zum heutigen Tage gefunden worden ijt, nämlicd) der Sundswuth, 
jenem fürchterlichen Xeiden, das in Deutjchland ſehr jelten, in Ländern 
ohne Maulforbziwang aber recht große Opfer verlangt. Er konnte 
die Abſchwächung nicht am Sranfheitserreger vollziehen, wohl aber am 
Sie der Krankheit, dem Rüdenmarf der durd) Uebertragung des 
Krankheitsgiftes fünjtlic) infizirten Verjuchsthiere. Die verjchiedenen 
Grade der Abſchwächung erzielte er durch die verfchieden lange Dauer 
der Trodnung. Im Jahre 1884 trat Ba fteur mit diefer neuen Ent- 
dedung hervor, die zuerjt in Paris, dann in vielen Orten Frankreichs, 
Rußlands und der romanifchen Länder, fpäter in Wien und zulett 
1898 in Berlin zur Errichtung von Anjtalten für die Impfung gegen 
die Hundswuth führten. Diefe Instituts Pasteur find faft alle ſeitdem 
auch zu Arbeitsjtätten auf dem Gebiete der Mikroparafitenforfchung 
geworden. Mochten namentlich in den erjten Sahren noch Ziveifel 
gegenüber den glänzenden Statiftifen berechtigt geweſen fein, meil 
natürlich aus der ganzen Welt Jeder, der nur von einem Hunde ge- 
biffen war, jelbjt wenn dieſer nicht einmal muthverdächtig, geſchweige 
denn wirflich wuthfranf geweſen, im Anititut fich impfen laſſen wollte. 
fo ſcheint jett Doch die Frage zu Gunsten der Wirkſamkeit diefer Schuß: 
impfung entichieden tworden zu fein, fo dumfel auch immer noch der 
innere Zufammenbang bis heute ift. 

Während diefe neue Ba ft eur jche Entdefung die Runde durch 
die Welt machte, wurde inzwiſchen in Deutichland in der Stille des 
Zaboratoriums eifrigjt an der Aufklärung des Borgangs der Immunität 
gearbeitet. Die Zahl der Krankheiten, in denen durch Einimpfung 
abgeſchwächter Kulturen, abgetödteter Bakterien oder von deren Stoff: 
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wechſelprodukten dieſes Ziel erreicht wurde, vergrößerte ich. Im Jahre 
1889 fanden unabhängig von einander 9. BudhnerumdF.Niffen, 
legterer ein Schüler von Flügge, daß in vielen Fällen ſchon der 
normale zellenfreie Blutjaft, das Blutſerum, die Eigenfchaft befigt, 
gewiſſe Bakterien abzutödten. Auf die näheren Verhältniffe und die 
feineren Beziehungen fann hier nicht eingegangen werden; jedenfalls 
wies dieſe Thatfache Darauf hin, daß die Vorgänge der Immunifirung 
ſich mit einer gewiſſen Wahrſcheinlichkeit im Blute abjpielen. Ein Jahr 
fpäter trat Koch auf dem Berliner internationalen Kongreß mit der 
Entdefung auf, daß durch die Einverleibung der Stoffiwechjelprodufte 
des Tuberfelbazillus in den tuberfulös erfrankten Organismus be- 
ftimmte Vorgänge ausgelöft werden fönnen, die im normalen Orga- 
nismus nicht eintreten und die im Sinne einer Heilungstendenz ſich 
äußern. Diefe Entdeckung war deßhalb überrafchend, weil für Die 
Tuberfulofe die Möglichkeit einer Immuniſirung bisher durch Be- 
obachtungen am Erfranften keineswegs geitübt war, weil die Erfah. 
rung eher das Gegentheil annehmen ließ. An der That haben fpätere 
Verſuche und Beobachtungen von D. Liebreih, SueppeuM. 
ergeben, daß es fich wohl mehr um reaftive Entzündungen nicht 
fpezififcher Art handelt, für die der Organismus der Tuberfulöfen 
befonder8 empfänglich ift, als um Vorgänge, die in’3 Bereich der 
Immunität aehören. Die Klüffigfeit, mit der Koch feine Verfuche 
anftellte, beitand im Wefentlichen aus der durch Hitze abgetödteten 
und dann eingedampften Nährflüffiafeit, in der die Bacillen Fünftlich 
gezüchtet waren; er bezeichnete fie als Tuberfulin und verwandte fie 
zur Behandlung tuberfulös Erfranfter. Die praftiiche Erfahrung 
hat diefe Empfehlung nicht betätigen fönnen und auch ein im Nabre 
1897 nad) einem neuen ®erfahren von $ och heraeitelltes „Neutuber- 
fulin“ hat feinen befferen Erfola gehabt. Nur die eigentbümliche Eigen- 
fchaft des Tuberfulins, daß Thiere und Menfchen, die Fleine verftedte 
Herde von Tuberfulofe in fich beraen, bei der Einfprigung minimaler 
Mengen mit Kieber reaqiren, während Geſunde feine Erfcheinungen 
aufteifen, hat dem Tuberfulin eine Bedeutung als diaanoftifches Silfs- 
mittel aefichert. Namentlich zur Erfenmung der Rindertuberfulofe hat 
e8 vielfach Eingang aefunden. Hier Steht allerdinas der Mißſtand der 
fchnellen Gewöhnung entgegen, fo daß felbit tuberfulöfe Thiere, fobald 
fie einmal reanirt haben, bei einer erneuten Anieftion nicht mehr 
fiebern. Die meisten Thierärste halten die diaanoſtiſche Redeutung des 
Tuberkulins hoch, indeß kommen vereinzelt doch Fehlſchläge por. 
Inawiſchen war die Forſchung über die Art, wie die Bakkerien 
als Rranfheitserreger wirkten, durch die Entdeckung tmefentlich be- 
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reichert worden, daß manche Bakterien dem Organismus nicht durch 
ihre Vermehrung oder durch die Zerjtörung, die jie im Körper er- 
zeugten, gefährlid) wurden, jondern, wie die höheren Pilze, Durch 
giftige Wirkungen. Entweder bildeten jie jelbjt ein Gift, das in der 
Nährflüſſigkeit oder im thierijchen Gewebe aufgelöjt war, oder ihre 
eigene Zeibesiubjtanz war für den Organismus giftig. Die fo ent» 
jtandenen Körper jtellten jich als lösliche Eimweißverbindung von höchſt 
fomplizirter Zujammenjegung heraus, die jchon in ungemein kleinen 
Mengen verhängnigvoll wirkten. Die Entdefung diefer Stoffe fiel 
in den Anfang der neunziger Jahre, man bezeichnete fie al$ Tor» 
albumine. Namentlich waren e8 die Franzoſen Jerfinud Roux, 
die für den Diphtheriebazillus dieſen Nachweis führten, ferner 
C.Fränkelund L. Brieger, die Methoden zur Herjtellung diejer 
Gifte ausarbeiteten. Auch für den Tetanusbazillus, den Bazillus des 
Bundjtarrframpfes, gewannen 2. Brieger und Kitajato dieſes 
in ungemein fleinen Mengen giftige Prinzip. Ebenjo wurde von 
feiffer und Hueppe für den Cholerabazillus die giftige Wir- 
ng nachgewviejen, wobei jid) eine lange Diskuſſion erhob, ob die 
Leibesſubſtanz oder die Stoffwechjelprodufte das giftige Prinzip dar- 
Keiehen Die Streitfrage iſt zu Gunjten der erjten Annahme ent» 
chieden worden. Eine weitere Entdedung diejer an Funden fo reichen 
Sabre war die, in die ſich C. Fränkel und Brieger einerjfeits, 
Behring andererjeitS theilten, daß es auch mit Hülfe Diejer 
Zoralbumine gelänge, Thiere gegen die Vergiftung zu immunificen. 
Man mußte daher jet ziwifchen der Immuniſirung gegen das giftige 
Prinzip und der gegen Infektion trennen. Einen weiteren Fortjchritt 
ergaben die jchönen Unterfuchungen von B. Ehrlich, der 1892 
Be bejtimmte, ftarfe pflanzlihde Gifte nachwies, daß auch bei 
iefen der gleiche Sr der Giftimmunifirung experimentell möglich 
ift, und daß hier wie bei den bafteriellen Öiften ganz bejtimmte 
quantitative Beziehungen zwijchen der Größe der immunifirenden Dofis 
und der Höhe der erreichten Giftfeitigfeit beitehen. Ehrlich wies 


Fraenkel, Carl, geb. 2. Mai 1861 zu Charlottenburg. Geit 1885 
Aſſiſtent am hygieniſchen Inſtitut zu Berlin, 1888 Privatdozent, 1889 Profeſſor 
der Öhgiene in Königsberg, jpäter in Marburg, jeit 1895 in Halle. — Grundriß 
ber Balterienfunde 1886; 6. Aufl. 1891. — Atlas der Balterienfunde (mit 
N. Pfeiffer) 1889. — Einzelunterfuhungen hygieniſchen und bakteriologiſchen 
Inhalts, namentli zur Trinfwafferfrage, zu den Balteriengiften u. f. w. 

Behring, Emil, geb. 15. März 1854 in Hausdorf bei Deutſch-Ehlau. 
Anfangs Militärarzt. Seit 1889 Affiftent am hygieniſchen Inſtitut zu Berlin, 
1891 am Inſtitut für Infektionskrankheiten. 1894 als Profeffor der Hygiene 
nad) Halle berufen, ſeit 1895 in gleicher Stellung in Marburg. — Gefammelte 
Abhandlungen zur aetiologifchen Therapie 1898. — Die Blutferumtherapie, 2 Th... 
1892. — Die Geſchichte der Diphtherie 1893. — Die Belämpfung ber Infeltions- 
franfheiten 1894. — Allgemeine Therapie der Infeltionsfranfheiten 1898. — Bei— 
träge zur experimentellen Therapie 1898. z 


E. Behring. — Diphtherieferum. 277 


dann weiter nad), daß dieſe erworbene Jmmunität nicht vererblic ift, 
während bei der angeborenen Immunität eine foldhe Vererbung that- 
fächlich bejteht. ES führte diefe Entdeckung dazu, die angeborene, bie 
Raffenimmunität prinzipiell von der durch künſtliche Einverleibung 
immunifirender Stoffe erworbenen zu trennen. 

Die bisherige Form der experimentell erzeugten Immunität 
gegen das giftige Prinzip gewiſſer Bakterien war ein aktiver Vor— 
gang, der eine geraume Zeit anhielt und —— reaktive Veränderungen 
im Thierkörper erzeugt war. Jetzt gelang es Emil Behring 
durch zahlreiche Verſuche, die in die Jahre 1891—1893 fielen, eine 
neue glänzende Entdeckung zu machen. Es war erwieſen, daß die 
neutraliſirenden Subſtanzen im Blutſerum enthalten waren. 
Behring injicirte dieſes Blutferum, das er dem Körper immuni- 
firter Thiere entnahm, in den Organismus anderer Thiere und fand, 
daß nun auch diefe durch eine paffipe Immunität gegen die nad)- 
folgende Vergiftung mit gleichartigem Gifte geichüßt waren. Dieſe 
pafjive Immunität hielt jo lange vor, als das injicirte Serum im 
Streißlaufe des Thieres noch zirkulirte, fie verſchwand mit deſſen Aus— 
fcheidung im Gegenfate zu der lange anhaltenden Wirfung der aftiven 
Immuniſirung. Behring fjtellte zahlreichii te mühſelige Thierver- 
fuche an, um die quantitativen Verhältniffe diefer Giftneutralifirung 
feftzuftellen. Gegenftand feiner Unterfuchungen waren hauptfächlich 
Tetanus oder Wundjtarrframpf und Diphtherie. Als er durch ſtei— 
ende Dofen der einverleibten Gifte ein Serum von genügender Wirk. 
amfeit gewonnen zu haben glaubte, fehritt er zur Uebertragung feiner 
Verfuche auf die Behandlung des erfrankten Menſchen. Auf dem 
Beiter lage und der bald folgenden Naturforicherverfamm- 
lung zu Wien im Jahre 1894 empfahl er die Behandlung der Diph- 
therie mit dem Serum hochgradia aktiv immunijirter Pferde. Ceit« 
dem hat die Serumtherapie der Diphtherie einen Triumphzug durch 
die ganze Welt angetreten und gilt heute al3 die wirfjamite Be- 
handlung. Die nad) analogen Prinzipien angeftellte Behandlung des 
Wundjtarrframpfes hat dagegen, was auffällig ift, vollitändig verfagt. 
sun gegen die Diphtherieferumbehandlung wandte jich vielfach Die 
Kritif. Namentlich waren es O. Roſenbach, M. — — ——— 
A. Gottſtein, die die Berechtigung beſtritten, aus der Abnahme 
der Diphtherieſterblichkeit, die thatſächlich ſeit ga des Serums 
an den meiften Orten ganz auffallend eintrat, den Schluß zu ziehen, 
daß deren Eintritt die Folge der Serumtherapie fei. Die Gründe 
waren außer der Beanftandung der urfächlichen Bedeutung des Diph- 
theritiebacilluß vorzugsweiſe epidemiologiich-ftatiftiicher Natur. Die 
Diphtherie tritt nicht jtet3 in gleicher Stärfe auf, fie zeigt — 
mäßige größere und kleinere Schwankungen. Die Einführung der 
Serumbehandlung fällt zuſammen mit einem in vielen Ländern ein— 
—— Niedergang der Krankheit, der ſchon vor Einführung des 

Serums begann. In Städten und Ländern, in denen gerade ein An— 
ſtieg der eahei ſtattfand, wie in manchen Orten Amerikas, in 
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Trieſt, Moskau und Petersburg, ift troß der Einführung des Serums 
die Sterblichkeit jogar angeftiegen, in London ijt fie die gleiche ge- 
blieben und nur dort, allerdings ganz erheblich, gejunfen, wo ſchon 
vorher ein Abfall ſich anfündigte. Wäre das Princip der Behring- 
ſchen Entgiftungsmethode richtig, jo mußte es ſich vor Allem bei 
Krankheiten erweiſen, die von epidemiologiſchen Schwankungen frei 
find, wie dem Wundjtarrframpf; hier aber hat e8 anerfanntermahen 
vollkommen verjagt, hier ift die Sterblichkeit diefelbe geblieben, wie 
porher. Es muß betont werden, daß die überwiegende Mehrzahl der 
Praftifer diefe Gründe nicht gelten läßt, und daß von Diejen Die 
Serumbehandlung der Diphtherie als die wirkſamſte Methode Hin- 
geitellt und ihr allein die wenigitens in Deutjchland feit der Mitte 
der neunziger Jahre beobachtete enorme Abnahme der Diphtheriefterb- 
lichkeit zugefchrieben wird. 

Die Behringſche Entdeckung, deren theoretiihe Bedeutung 
außerordentlicy groß ijt und der die Erfolge der Praxis einen wir: 
fungsvollen Nimbus gaben, wurde bald als eines der allgemeinften 
Grundgeſetze hingeitellt, das Fritifloje Nachbeter willfürlidy) auf alle 
möglichen Sranfheiten außdehnten. In der Wirklichkeit hat nur 
Weniges Stand gehalten. Die Frage der Wirkſamkeit bei der Belt, 
ift noch ganz ungelöjt; ſtutzig muß es machen, daß die Vertreter der 
großen Erpeditionen nach Indien, der deutichen und öjterreichijchen, 
ſich durchaus ffeptifch über die Wirfjamfeit ausfpradhen. Beim 
Sclangengift jcheint die Wirkſamkeit allerdings eriviefen. Was aber 
übereifrige Sünger für alle möglichen Krankheiten von der Aus» 
Dehnung des Behringjchen Prinzips, das doch nur für Ver— 
giftungen gilt, erhofft haben, dem hat die Wirklichkeit nicht entſprochen. 
Dagegen bot die Behring iche Forſchung ein reiches Feld für viele 
erperimentelle Unterfuchungen, die der Aufklärung der feineren Vor— 
gänge gewidmet waren. Hier find es namentlich die jtaunensiwerthen 
Unterfuchungen von P. Ehrlich, der divinatorijch die innigen Bes 
ziehungen zwiſchen den einzelnen Geweben des Körpers und dem 
immunifirenden Gift in Gejege zu bringen und dem Verjtändniß Durch 
geiltvolle Hypotheſen näher zu rüden verjuchte. Indeß find gerade 
dieſe ungemein fomplizirten Lehren von Ehrlich ausfchließlich medizi- 
nijchen Inhalts und ohne Einfluß auf die Ausgejtaltung der Hygiene. 

Die Fülle neuer Thatjachen, welche das bafteriologijche Er- 
periment aufdedte, hatte, wie jchon früher angedeutet, allmählich doch 
dazu verführt, dab die Vertreter der lediglich experimentellen Rich— 
tung die Tragweite der Methodik überjchägten und mo der Thier« 
verjuch in feinen Ergebniffen in einen Widerjpruch mit den bisherigen 
Beobachtungen gerieth, verlangten, dat die letteren zu Guniten der 
erjteren eine Umbdeutung erführen. Dadurch entitand allmählich eine 
latente Oppofition gegen die bafteriologijchen Schemata der aniteden- 
den Stranfheiten, Die zu Anfang der neunziger Jahre offenkundig 
wurde. Der Gegenitand des Streit3 war mit furzen Worten der fol- 
gende. Der Bakteriologe bejchäftigt fich übertviegend mit den äußeren 
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Sranfheitserregern, deren Einwirkung auf den Organismus er der 
Einfachheit wegen bejonders an hochempfänglichen Thieren jtudirte. 
Denn dieſe geben die bejte Gelegenheit feitzuitellen, wie jich der Ans 
ſteckungsſtoff vom Erfrankten auf den Gejunden weiterverbreitet, auf 
welchen Wegen er in den thieriichen Organismus eindringt und bon 
diefem auögejchieden wird, ſowie welche weiteren Veränderungen im 
Organismus die Folgen diejes Eindringeng jind. Schon der bafterio- 
logische Verſuch jtellte Dabei feit, daß Die pathogene Eigenjchaft eines 
Krankheitserregers feine wandelbarjte Eigenſchaft it. Derſelbe 
Parafit, der die Vertreter einer Thierrace aufs Schnellite vernichtete, 
war für eine verwandte Thierrace, ja für eine Spielart derjelben durch— 
aus harmlos. Man fand ferner, daß viele Parafiten, die harmlos auf 
der Körperoberfläche oder auf den Schleimhäuten des Organismus ve— 
getirten, unter befonderen Bedingungen, bei denen eine Schwächung 
des Wirthsorganismus durch andere Krankheiten eintrat, auf einmal 
die Rolle von echten stranfheitserregern gewannen. Beſonders Die Eli- 
niſche Bafteriologie des Menjchen, die eifrig gepflegt wurde, lehrte eine 
ganz große Zahl von Fällen fennen, in denen dieſe an ſich hHarmlojen 
Wohnparafiten der Menfchen unter bejonderen Berhältnifjen Erzeuger 
von Krankheitsporgängen wurden. Die nächite Aufgabe war, analog 
dem Thierverfuch rein auf den Wegen der Beobachtung feitzuitellen, 
ob der Menjch in jedem bejonderen Falle jpezifiicher bafterieller Krank— 
heit dem PBarajiten als abjolut widerjtandslos, abjolut immun oder in 
einem Zwifchenverhältniß gegenjeitiger Anpaſſung gegenüber jteht. 
Es zeigte fich nun, dat in vielen Fällen der fpezifiiche Paraſit genau 
jo wie im Thierverfuch Krankheitserfcheinungen bis zum tödtlichen 
Ende herbeiführen kann, daß er folches aber nicht in jedem Kalle 
beiwirfen muß. So ijt der Tuberfelbacillus einer der verbreitetjten 
Schädlinge, dem mehr Menjchen erliegen, al$ den meijten anderen 
parafitären Erfranfungen. Der Menjch verhält ſich aber abjolut 
anders als das empfängliche, jtet3 al$ Baradigma dienende Verjuchs- 
thier, daS Meerfchweinchen. Das lettere erliegt unter allen Um— 
ſtänden und unter ftet3 gleichartigen Stranfheitserjcheinungen der Ein— 
impfung des Paraſiten, jelbft bei geringen Mengen des Impfmaterials. 
Bon den Menjchen geht ebenfalls ein beträchtlicher Bruchtheil in Folge 
des Eindringens des Quberfelbacillus durch deſſen ungehinderte Ver- 
mehrung im Organismus zu Grunde. Aber eine noch beträchtlichere 
Zahl Menfchen, die Mehrzahl, wenn nicht alle Menfchen, find während 
der Dauer ihres Lebens einmal Gefahr aelaufen, mit dem Quberfel- 
bacillus in Berührung zu fommen; fie haben ihn eingeathmet, mit 
der Nahrung aufgenommen, in fleine Sautwunden einverleibt; er 
wird an dem Ort des Eindringens genau wie beim VBerfuchsthier in Den 
benachbarten Lymphdrüſen abgefangen, aber dort ruht er als harın- 
lofer Fremdförper und geht meilt ohne Schaden anzurichten zu 
runde, während er beim empfänglichen Thiere die Drüſe zeritört 
und bon dort aus fich über alle Organe eritredt. Auch beim Menichen 
bewirkt er das Gleiche in einem Bruchtheil der Fälle; da diefe aber 
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die een. daritellen, jo müjjen eben noch befondere Bedingungen 
vorliegen, die auf der Seite der Zujtände des Wirthsorganismus 
liegen und mit der Natur des PBarafiten an fich nichtS zu thun haben. 
Man bezeichnet diefe Momente, die ſehr vielgeftaltig find, als Die 
„Dispofition” des Wirthsorganismus. Und wie beim Tuberfel- 
bacillus, jo jtellte die Elinifihe Beobachtung und die bafteriologifche 
Prüfung das gleiche Verhältnig für geradezu alle fpecififchen Bak— 
terienfranfheiten des Menfchen feft, nur daß für eine jede daß quanti- 
tative Verhältniß für Disponirte und Unempfängliche wechſelte. So 
fand man in der Hamburger Choleraepidemie zahlreiche „Cholera- 
gefunde”, die genau tie die von der Seuche befallenen Menfchen aus 
ihrem Darm vollgiftige Bakterien ausfchieden, ohne je die geringjte 
Krankheitserſcheinung zu zeigen. So fand man den Diphtheriebacillug 
bei einem erheblichen Bruchtheil ganz gefunder Menjchen als häufigen 
Befund, ja, jogar bei anderen Krankheiten, die mit der Flinifchen 
Diphtherie garnichts zu thun haben. Die Vertreter der orthodoren 
Dafteriologie zogen hieraus den berechtigten Schluß, dat als Ber- 
breiter der en diefe Individuen genau jo jehr in Frage fom- 
men, wie Diejenigen, Die auf das Eindringen des Bacillus mit Krank— 
heiterjcheinungen reagiren. Sie zogen aber nicht den weiteren Schluß, 
daß für die Entjtehung und Befämpfung der Kranfheit die Disponi- 
renden, außerhalb der Balterieniphäre liegenden Momente ebenjo 
herangezogen werden müflen, wie die äußeren Feinde. Diejes Zu- 
—— mußte ihnen in hartem Kampfe unter dem Druck der 
hatſachen erſt langſam abgerungen werden. Es war zuerſt wieder 
Virchomw, der ſchon im Jahre 1880 in ſeinem Aufſatz „Ueber Krank— 
heitsweſen und Krankheitsurſache“, die Bedeutung des Organismus 
für die Entjtehung der Krankheit fcharf betonte. Damals verhallten 
feine Worte. Bu Anfang der neunziger Sabre formulirte dann 
D. Rofenbad in feinem Werfe „Grundlagen, Aufgaben und 
Grenzen der Therapie”, in dem auch er den Anfchauungen feiner Zeit 
boraus var, in fcharfen, klaren Ausführungen die oben entiwidelten 
Gedanken. Auf größere Sreije wirkte erit der Selbſtverſuch des 
alten Bettenfofer, der immer ſchon die Lehre vertreten hatte, 
daß die Eigenfchaften des Bacillus die Epidemiologie der Cholera allein 
nicht erflärten. PBettenfofer nahm gemeinfam mit feinem 
Aſſiſtenten Emmericd im Jahre 1892 eine größere Menge Eholera- 
bafterien in Reinfultur zu ſich, ohne daß beide irgend welche Krank— 
heitserſcheinungen zeigten, die auf Cholera hätten bezogen werden 
fönnen. Diejer heldenmüthige Verſuch machte allerdings nachhaltigen 
Eindrud und erjchütterte Die Lehren der orthodoren Bafteriologie 
von der außfchlieglichen Bedeutung des Krankheitserregerd. Nicht 
lange darauf prägifirte im Jahre 1893 auf der Nürnberger Natur- 
forjcherverfammlung H uepp e die Beziehungen der Bakterien zu den 
Krankheiten, die al3 das auslöfende Moment des Krankheitsvor— 
— dort auftreten, wo eine Krankheits anlage beſteht. Für 
iefe Beziehungen jtellte im Jahre 1894 der Berliner Bharmafologe 
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DO. Liebreich daß Furze Schlagwort „Nosoparasitismus” auf. 
Es follte mit ihm bezeichnet werden, daß Die pathogenen Bakterien 
zwar die Erzeuger fpezifiicher Krankheitsvorgänge find, aber nur 
dort, wo ihrer Ausbreitung ſchon vorher Zujtände den Weg vor- 
bereitet haben, die vom Gefichtspunfte des Arztes und der ihm ge 
ftellten Aufgaben ebenfall® al3 franfhafte und der Befämpfung be- 
dürftige Befunde aufgefaßt werden müffen. AU. Gottjtein jtellte 
dann die Flinifchen und epidemiologifchen Vorgänge, die den Einzel- 
organismus oder eine Vielheit von Menfchen für eine bafterielle 
Schädlichkeit empfänglich machen, in feiner „Allgemeinen Epidemio- 
logie” 1897 zufammen. Der Berliner Chirurg €. 8. Schleich 
bewies, daß auch für die hirurgiichen Wundinfeftionsfranfheiten, von 
denen ja die ganze Lehre der Bakteriologie ihren Ausgang nahm, 
tenigitens beim Menjchen daffelbe Prinzip gilt, nach dem disponirende 
Momente chemifcher oder phyfifaliicher, insbefondere mechanischer 
Natur erſt der Verbreitung des infizirenden Agens Vorſchub leiſten 
müſſen und in allerneuefter Zeit jtellte fich in feiner „Pathogeneſe“ 
der Roftoder Kliniker Martius auf den gleichen Standpumft, indem 
er das in jedem Falle ſchwankende Wechjelverhältnif zwifchen Krank— 
heitSerreger und Krankheitsanlage ald maßgebend für die Entjtehun- 
gen von Krankheitserſcheinungen hinitellte. 

Mit dem Siege diefer Ietteren Anjchauung tvar nicht blof; für 
den Arzt, fondern für den Hygieniker und Seuchenforjcher außer- 
ordentlich viel geivonnen. Die orthodore Bakteriologie fannte als 
Mittel zur Verhütung und Befämpfung der Krankheit nur die Ver- 
meidung der Infektion, vor der fich jeder Einzelne ſorgfältig au ſchützen 
hatte und die Vernichtung der Anitekungsitoffe, die am Erfranften 
oder an dem der Anſteckung Verdächtigen hafteten und von ihm nad) 
Außen befördert wurden. Soziale Mißſtände galten ihnen als 
feuchenbefördernde Voraänge nur infomweit, als fie der Weiterver- 
breitung des Anſteckungsſtoffes Vorſchub Ieifteten, nicht aber dadurch, 
Daß fie den Organismus für die Anftefung empfänglicher machten. 
Die Folge der Popularifirung dieſer Auffaffung war Die bleiche 
Bakterienfurcht unferer Tage, die in dem nächſten Freunde nur den 
Träger der Anſteckung fah, jede Berührung beanftandete, jeden Genuß 
vergällte und das Seil nicht in der Ausbildung der Reinlichfeit, ſon— 
dern weit Darüber hinaus in der rn vor allen vorhandenen 
und geträumten Kontagien fah, während doch der Fortichritt der 
Forſchung bei der Durchjuchung unſerer nothiwendigften Nahrungs: 
mittel, Verkehrswege und Lebensbeziehungen immer neue, ungeahnte 
„Schlupfivinfel der Feinde der Menfchheit” aufdeckte. Im Gegen- 
ſatz gu diefer jeden ruhigen Lebensgang vernichtenden Auffaflung 
fonnten die Vertreter der Dispofitionslehre mit immer größerem 
Nahdrud durch die Wucht der Thatſachen darauf hinweiſen, daß 
gerade die eine Zeitlang zu wenig beachteten, die Widerjtandsfraft 
de8 Organismus bedrohenden Störungen, welche einer Behandlung 
boll zugänglid) find, erft die ung ftet3 umgebenden Kranfheiterreger 
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zu einer perſönlichen Gefahr machen. Dieſe ſind nicht mit den Ge— 
ſchoſſen zu vergleichen, die aus der Maſſe der Truppen bald den, bald 
jenen hinſtrecken, ſondern mit den Feuerfunken, die ein blinder Zu— 
fall ausſtreut, Die aber nur zünden, wo ſie einen brennbaren Gegen- 
itand treffen. Und was für das Einzelindividuum gilt, das beftändig 
der Berührung mit unferen einheimifchen Krankheitserregern ausgeſetzt 
ilt, daS gilt unter ähnlichen Verhältniſſen für Die gefammte Bevöl— 
ferung gegenüber den Gefahren der Seuchen. Auch hier ift die Ent- 
jtehung der Seudje an die Vorausſetzung gebunden, dat die Wider- 
ſtandskraſt einer größeren Zahl gegenüber den von außen eingefchlepp- 
ten Steimen herabgeſetzt ijt; jei e&, daß dieſe durch eine angeborene 
bochgradige Empfänglichkeit an ſich jehr gering iſt, wie dies bei der 
Peſt der Fall zu jein fcheint; ſei e8, daß fie durch abnorme £limatifche 
Einmwirfungen oder ungünftige Xebensbedingungen vermindert wird, 
mie bei den Sommerepidemien der Cholera und zwar ſowohl der 
indijchen twie der einheimijchen Cholera der Kinder. So erklärt fid) 
der Zufammenhang zwijchen Flekiyphusepidemien und Striegen oder 
Hungersnöthen, bei denen die jozialen Mißſtände nicht nur der Ver— 
breitung des Anſteckungsſtoffes Borjchub leiiten, jondern zugleich aud) 
die Empfänglichkeit der nothleidenden Kreiſe erhöhen. Am deut- 
lichiten zeigte fich diejer Zujammenhang bei der Aufklärung der Zus 
nahme der QTuberfuloje mit dem Anmwachjen der indujftriellen Be: 
völferung. Hier wies jchon die Statiftif zu Anfang der achtziger 
Jahre nad), daß ganz befondere Beziehungen zwiſchen der Beichäf- 
tigung und Lebensweiſe einerfeits, der Erfranfungsziffer andererſeits 
bejtehen und daß die Tuberfuloje für die induftrielle Thätigkeit in 
gewillen Berufsarten eine immer verhängniivollere Rolle zu fpielen 
begann, während in der Gejammtbevölferung jogar die Zahl der 
Todesfälle eine Abnahme erfuhr. Hier zeigte jich unbefchadet der jelbjt- 
verjtändlichen Vorausſetzung, daß Die Erkrankung des Einzelfalles 
nur Durch Direkte Uebertragung des Quberfelbacillus entjteht, eine 
Parallele zwiſchen fozialen Zuftänden und Ausbreitung der Krank: 
heit. Während die auf große Streden ſpärlich vertheilte landwirth— 
ichaftliche Bevölkerung eine geringe Erfranfungsziffer aufmweift, zeigt 
die industrielle Bevölkerung, die in engen Wohnungen dicht einge 
pfercht, Deren Luftgenuß beſchränkt und Die der Gefahr der Staubein- 
athmung ausgejeßt ift, jo enorme Erfranfungszahlen, daß es im Inter- 
eſſe des allgemeinen Wohles liegt, dagegen Maßregeln zu treffen. 
Und als im Jahre 1899 in Berlin der erite internationale Kongreß 
zur Bekämpfung der Tuberfuloje als Volkskrankheit zufjammentrat, 
da war man fich durchaus darüber einig, daß zwar felbitverjtändlich 
das don dem Erkrankten ausgejchiedene Kontagium mit allen Mitteln 
vernichtet werden müjje, daß aber auf diefen Punkt die Prophylare 
ſich nicht bejchränfen dürfe. Hierzu gehört vielmehr erſt die Be— 
fampfung der angeführten disponirenden Momente. Die Einftimmig- 
feit, mit der der Kongreß jich zu diefem Standpunkt befannte, be 
zeichnet den Zieg der dispofitionären Auffaſſung über die einfeitige 
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Lehre von der ausſchließlichen Bedeutung der Kontagion, ſie bedeutet 
nach einem langen, an glänzenden Entdeckungen reichen Umweg die 
Rückkehr zu der urſprünglichen Auffaſſung von Virchow, daß die 
Möglichkeit für die eingeſchleppten — Krankheitskontagien 
im Organismus Boden zu finden, regelmäßig vorangegangene 
Störungen in der Geſundheit der Völker vorausſetzt. 

Die Rückkehr zu dieſen Standpunkt bezeichnet aber auch in 
anderer Hinſicht einen großen Fortſchritt. Die Seuchen und zwar 
ſowohl die endemiſchen, wie die gelegentlich auftretenden exotiſchen 
Epidemien, bedeuteten durch ihre Verluſte an Menſchenleben, an 
Arbeitsleiſtung ſeitens der Erkrankten und an Geld, das zur Pflege 
und zur Bekämpfung der Krankheit aufgewendet werden muß, unter 
allen Umſtänden einen Schaden für die Geſellſchaft. Sie ſind aber nicht 
alle durchaus ſchädlich, ſondern ſie ziehen unter gewiſſen Bedingungen 
einen indirekten Gewinn nach ſich. Dieſem Gewinn ſoll der Umſtand 
nicht zugerechnet werden, daß wir durch den Ausbruch der exotiſchen 
Seuche, durch Ueberhandnehmen einer endemiſchen Krankheit auf 
Mißſtände in unſeren ſozialen Zuſtänden hingewieſen werden; denn 
dieſer Gewinn iſt unter allen Umſtänden zu theuer erkauft. Wohl 
aber ſtehen beſtimmte Seuchen von geringer Gefährlichkeit im Dienſt 
der Ausleſe in der Nacenentwidlung. Die Gefahr einer Seuche 
hängt ſtets ab von dem Verhältniß der Franfheitserzeugenden Kraft 
zu der durchfchnittlicden Widerjtandsfraft der Bevölkerung. Daher 
find Peſt und Cholera jo gefährliche Gäſte, weil ihnen gegenüber die 
durchichnittliche Widerftandsfraft verhältnißmäßig gering it. Es 
giebt aber eine nanze Zahl von endemifchen Krankheiten, Denen Die 
Durchichnittsfraft der Bevölkerung unter allen Umjtänden gewachſen 
ift und denen nur die ſchwächſten Individuen erliegen, jolche, deren 
Ueberleben in größerer Zahl für die Entwidlung der Nace jogar ein 
Nachtheil wäre. Vom Standpunfte einer Racehygiene, die nicht nur 
die augenblidlich lebende Generation, fondern aud) die fommenden 
Sefchlechter berücdfichtigt, ift man genöthigt, diefe befondere Wirkung 
gewifjer Seuchen zu beachten. Der Geſichtspunkt ift nicht neu; jchon 
Virchow sprach lange vor Darwin im Jahre 1848 fich dahin aus, 
daß gewiſſe Krankheitszuſtände fich vollenden, indem fie ihre Träger 
vernichten und die kommende Generation durch ihre eigene Vernichtung 
emanzipiren. In der That fommt die Mustilgung ſchwächlicher In— 
dividuen befonders bei erblicher Belaftung vor. Gerade die durch) 
Spphilis und Alkoholismus der Väter belaiteten Nachkommen er- 
liegen befonders zahlreich denjenigen endemiſchen Ceuchen, Die bon 

ejunden Kindern überwunden werden. Man bat in der neuejten 
Seit diefe Gefichtspuntte, die jhon Malthbus und Herbert 
Spencer andeuteten, eifriger verfolgt und namentli U. Block 
in feinem Buch „Ueber Racenhygiene“ hat die jeleftorijche Bedeutung 
der Seuchen gewürdigt. Von anderer Seite wurde dieje Auffaffung, 
die doch nur Thatſachen feititellte, al3 ein modernes Spartanerthum 
hingeftellt und befümpft. Man vergißt dabei, dat die Aufgaben des 
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Arztes und Hygienifers grundverfchieden find. Der Arzt hat unter 
allen Umftänden alles aufzubieten, um ein bedrohtes Menjchenleben 
gu erhalten, gleichgiltig twieviel es für die Gefammtheit werth ift, 

enn der Arzt ift in eriter Linie Individualift. Der Hygienifer fennt 
Dagegen nur die Durchjichnittliche Gefundheit einer Mehrheit von 
Andividuen. Aber für ihn ift der Begriff der Schädlichfeit fein abfo- 
Inter, fondern ein relativer, bezogen auf die durdhfchnittliche Wider: 
ſtandskraft der Gejellichaft. Er fann feine Maßregeln nicht nach der 
Rückſicht auf die Schwächiten treffen, weil er dadurch gerade dem Fort— 
fchritt der Gefammtheit und ihrer Entwidlung für die Zukunft Nach— 
theile zufügen müßte. Denn nur im Kampfe mit gewiſſen Gefahren, 
deren Höhe aber die durchfchnittliche Widerſtandskraft nicht überjteigen 
darf, entmwidelt jich die Fähigkeit zur Abwehr, nicht aber durd) 
Schonung und mangelnde Hebung der uns von der Natur verliehenen 
Abmehrmechanismen gegen äußere Gefahr. Die fontagioniftifche 
Richtung nun ftellte fich Tediglich auf den individualijtiichen Stand: 
punft, für fie waren die franfheitserregenden Bakterien eine Schäd— 
lichkeit an fich, deren Höhe fie an der Widerjtandfraft der ſchwächſten 
Mitglieder der Geiellichaft maß, nicht an der des Durchſchnitts. 
Erhaltung unter allen Umftänden war ihre Loſung, ſelbſt auf Koften 
der Hebung gegen Gefahren und auf Koſten der nächiten Generationen. 
An der Fernhaltung von jeder Berührung mit Bakterien, auch der 
barmlojeiten, wurde das Heil gefucht, nicht in der Stählung der Wider- 
ftandsfraft durch ftete Auseinanderſetzung. 

Auch hier bahnt fi) in den legten Jahren ein Umfchwung 
an. Es rang ich die Erfenntniß durch, dat die bisherige Auffaſſung 
der Gejundheitslehre, die ihren Höhepunkt in der Erforjchung der 
direkten Krankheitsurſachen bei anjtedenden Krankheiten erreichte, nur 
eine negative Hygiene daritellte, eine Abwehr abnormer Zuftände. 
Es erſchien nunmehr als mindestens ebenfo dringlich, dieſen Beſtrebun— 
gen gegenüber eine poſitive Geſundheitslehre anzubahnen, die 
nicht lediglich die ſchon bedrohte oder zuvor geſchädigte Geſundheit 
und deren Wiedererlangung zum Gegenſtand der Forſchung machte, 
fondern umgekehrt dahin zielte, die durchſchnittliche Geſundheit und 
Widerſtandskraft zu erhöhen. Die Bezeichnung der poſitiven 
Hygiene rührt von H. Buchner her, ſelbſt einem der hervorragend— 
ten Bafterioloaen, der auf der Frankfurter Naturforicherverfamm- 
lung im Jahre 1896 dem Brinzip der Schonung dasjenige der 
Uebung enigegengejegt willen wollte, zum Schuße der lebenden 
Generation und im Intereſſe der Förderung fommender Geſchlechter. 
Er bewegte fuh hierbei in einem Gedanfengange, den gleichzeitig mit 
ihm und nach ihm vor allem F. HSueppe, dann A. Block und 
A. Gottſt ein vertraten. Er lenkte aber damit gleichzeitig in die— 
jenigen Bahnen zurüd, die ſchon lange vor ihm fein Lehrer, der 
Altmeilter und der Begründer der Hygiene, Mar von Betten 
fofer als die Mufaabe der Hygiene Hingeitellt hatte. Schon 
PBettenfofer bezeichnete ala Forichungsgebiet der Hygiene alles 
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das, „mas zur ae und Gtärfung jedes normalen förper- 
lichen und jeelifchen Zujtandes beiträgt, welchen man Gejundheit nennt 
und der aus einer Summe von Funktionen des Organismus bejteht, 
deren harmonijches Zuſammenwirken es uns erleichtert, den Kampf 
ums Dafein zu bejtehen. — Die Störungen diejer Harmonie heißen 
Krankheiten. Die Beitrebungen, die Urfachen und die Natur der 
Krankheiten zu erkennen, hat die mediziniiche Wilfenichaft in der 
Pathologie, und die Beitrebungen, die Krankheiten zu heilen, in der 
Therapie zujammengefaßt und weiter entwidelt. Erſt jet fängt man 
an, e8 auch als bejondere medizinijche Aufgabe zu betrachten, die 
Mittel zu ftudiren, welche man anivendet, um den gefunden Zujtand 
des Körpers nicht nur möglichit zu bewahren, fondern auch mög- 
lichſt zu erhöhen.“ 

Die bakteriologiſche Periode iſt die erfolgreichſte Frucht des 
naturwiljenichaftlichen Jahrhunderts auf dem großen Gebiete der 
Medizin; als Methode für Medizin und Hygiene unentbehrlich, 
al3 jelbjtitändige Disziplin beijpiellos durch Die En ihrer ſchwer⸗ 
wiegenden Entdedungen. Ihre Hauptvertreter Paſteur, Kod, 
Behring haben ſich unjterbliden Ruhm für alle Zeit erworben. 
Und dennod) ijt dieje Periode im Sinne einer weiteren u 
nur die Fortjegung der mittelalterlichen Gejundheitslehre, die ihre 
Aufgaben lediglich in der Abwehr abnormer — ſuchte. Es 
iſt intereſſant, daß gerade ſie in ihrer Entwicklung zur ig 
Hygiene drängt, zum Studium der Erhöhung der Gejundheit, alfo zu 
derjenigen Aufgabe, die Bettenfofer aufgejtellt und durch deren 
Formulirung er zum eigentlichen Begründer der modernen Hygiene 
geworden ift. 
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Die Bedeutung Bettenfofers für die Entwidlung der 
Hygiene in Deutjchland ift eine ebenjo mweittragende wie eigenartige. 
Er Ychuf ID jelbjt vermöge feiner Berjönlichkeit ein Arbeitsgebiet, das 
er ganz feiner Auffaffung nach abgrenzte und deſſen Inhalt er felbjt 
ausbaute. Faſt jede Thätigfeit auf dem Gebiet der Hygiene, Die vor 
en Zeit lag und ebenjo das ganze große Gebiet der Infektions- 
ehre und Bafteriologie. das der Bedeutung feiner Entdedungen nad) 
in der Geſchichte des neunzehnten Jahrhunderts einen Hauptraum 
einnimmt, mußte negativ definirt werden; es handelte ſich um Die 


PVettenkofer, Marx d., geb. zu Lichteröheim bei Neuburg a. d. Donau 
8. Dec. 1818, ſtudirte Mebicin und Ehemie, namentlich unter Liebig, promobirte 
1843 in München und trat 1845 als Affiftent beim Hauptmünzamt ein. 1847 
außerordentlicher Profeſſor der biätifchen Chemie in München, wodurch er all» 
mählich der Hygiene zugeführt wurde. 1853 als ordentlicher Profefjor lämpfte 
er für Errichtung hygieniſcher Lehrſtühle, deren erfter ihm 1865 übertragen 
wurde. 1875 murde das erjte hygieniſche Inftitut in Münden unter feiner 
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Schaffung von Abwehrmaßregeln gegen Scädlichkeiten. Die 
Forſchungbefaßteſichmit der Geſundheit nur ſo— 
weit, als deren Störung durchabnorme Vorgänge 
zur Beobachtung fam. Die Träger dieſer Forſchung waren 
fajt ausjchlieglid) Männer, die au dem Beruf der Aerzte bervor- 
gegangen waren, die aljo von vornherein Dazu neigten, den Verlauf 
der Erjcheinungen unter abnormen Bedingungen zum Gegenitand 
ihres Forfchens zu machen. Bettenfofer war urjprünglid) von 
Beruf weniger Arzt, als Chemiker, aber auch phyſikaliſch herbor- 
ragend ausgebildet und auf der Höhe naturwiſſenſchaftlicher An- 
ichauungen jtehend. Waren die bisherigen Forſchungen der Hygiene 
daher überwiegend Gejellichaftspathologie, jo bezeichnete Betten- 
fofer felbjt dasjenige Forfchungsgebiet, das er fich geichaffen und 
das er aufgebaut, ald eine auf daS praktiſche Xeben ange: 
wandte Bhyfiologie. Aber während die bisherige Gejundheits- 
lehre nur individuell, zum Schutze des Einzelnen, der in der Lage 
war, ſich für jein Leben günjtige Bedingungen zu verjchaffen und 
rein empiriſch betrieben worden jei, fame es uns zu, zu bedenken, 
daß die Gejundheit ein wirthſchaftliches Gut fei und Deshalb 
die Lehre von der Gejundheit ein Theil der Nationalöfonomie. Wie 
die Nationalökonomie Die Xehre von der Wirthichaft mit den gewöhn— 
lien Gütern fei, jo folle die Hygiene die Lehre von der Geſundheits— 
twirthichaft werden. Auch der Werth der Gefundheit laſſe jich in Geld- 
ſummen berechnen, deren Gewinn oder Verlust der Gejammtheit, nicht 
dem Einzelnen auf Rechnung geſetzt werde. Deshalb jei die praftifche 
Hngiene, welche die Krankheit verhüten, die Gefundheit erhalten und 
jtärfen jolle, nicht ein ausſchließliches Beſitzthum des Arztes, jondern 
ebenjo jehr des Architeften und Ingenieur und drittens auch der 
Verwaltungsbeamten. Namentlich gehört nah Bettenfofer ins 
Bereich der Hygiene auch die Gefundheilstechnif. In größeren, der 
Forſchung und dem Unterricht dienenden Initituten follen daher die 
Xhätigfeit des ärztlichen Hygienikers und des Gefundheitstecdynifers 
gleichzeitig vertreten fein. 

Es ijt jehr die frage, ob die Bettenfoferjche Definition 
der Hygiene al3 einer angewandten Phyfiologie und Geſundheits— 
technif auch nur feine eigenen Leiſtungen und die jeiner Schüler, ges 
ſchweige denn die der hijtorifch entwidelten Hygiene dedt. Denn wie 
ınan auch immer die Gefundheit definiren till, als normalen Ablauf 


Leitung eröffnet. 1889 Präſident der bayriſchen Mlademie der Wiſſenſchaften. 
Trat 1894 in den Ruheſtand. Zahlreiche epidemiologiiche Aufſätze und Werke 
über Typhus und Cholera von 1855—1897. — Beziehung ber Luft zur Sleibung, 
Wohnung und Boden. 4. Aufl. 1877. — Vorträge über Kanalifation und Ab» 
fuhr 1880. — Handbuch der Hygiene des Menſchen (gemeinfam mit Ziemſſen) 
5 3b. 1882. — Beitichrift für Biologie, begründet 1865 mit Buhl und Boit. — 
Archiv für Hygiene 1883 begründet mit Hoffmann, Forfter u. A. — Starb am 
11. Februar 1901, 
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aller Funktionen bei perfünlidem Wohlbehagen unter dem Einfluß 
der Einwirkungen unjerer natürlichen oder durch fünjtliche Einrich— 
tungen fomplizirten lImgebung, man wird niemals den normalen 
Sul anders bezeichnen können, al3 durd) das Maß abnormer 

uſtände. Der normale Ablauf der Funktionen hängt von dem gut 
Pete Requlirungsmechanismus unſeres Organismus ab, 

en ung die Phyiiologie fennen lehrt. Die Feititellung der Grenzen, 
innerhalb deren diefe Requlirung noch gut funktionirt, iſt Aufgabe der 
hygienifchen Forſchung im Sinne Bettenfoferß, und das Mat 
für die Grenzen it eben der Eintritt von krankhaften Erjcheinungen, 
ſowohl im Zaboratoriumsverjuch, wie bei der Beobachtung im Großen. 
Die Beurtheilung diefer Aufgaben iſt darum ausſchließlich Aufgabe 
des Mediziner. Sind einmal von ihm die Grenzen fejtgeitellt, Deren 
Ueberfchreitung, 3. B. bei Anhäufung von Kohlenfäure in der Luft 
geſchloſſener Räume, anfängt jchädlich zu werden, fo ilt Die Aufgabe 
für den Gefundheitstechnifer durch Ventilationgeinrichtungen dem Ein- 
tritt dieſer Grenze vorzubeugen, fo icharf gefennzeichnet, daß ihre 
Löſung faum mehr ins Bereich der felbititändigen Forſchung gehört. 
Aber „Ihatjachen find nie artiq, fie berüdfichtiaen Feine Theorie“, jagt 
Bettenfofer felbit in einer feiner fchönen epidemiologiichen 
Arbeiten, deren Studium der Form und des Inhalts wegen ſtets ein 
Genuß bleibt. Und fo fehrte er jelbit fich nicht an feine eigene Ab» 
grenzung. des hygieniſchen Mrbeitsfeldes, fondern verwandte einen 
großen Theil jeiner außerordentlihen Arbeitsfraft auf das Studium 
der Epidemien. Es ijt unmöglich zu fagen, welche feiner beiden 
Leiftungen nad) Methodif und Anhalt größer ift, die Schöpfung der 
arg oder pojitiven erperimentellen Hygiene durch ihn und 
feine Schüler oder jeine jahrzehntelangen Forſchungen auf dem Ge- 
biete der Epidemiologie. 

Was zunächſt diefen letzteren Abfchnitt betrifft, jo wurde 
Pettenkofer durch die Beobachtungen der bayriſchen Cholera- 
epidemie vom Jahre 1854 an dazu geführt, die Verbreitungsweije 
diefer Krankheit, ihre Abhängigkeit von der Uebertragung des An— 
ſteckungskeims, von zeitlichen und örtlichen Zuftänden zu ftudiren, 
Obgleich er von vornherein annahın, daß ein lebender Anſteckungs— 
ftoff betheiligt fei, ein Z, als deſſen Nepräfentanten er jpäter rüd- 
haltlos den Koſch'ſchen Cholerabacillus anerfannte, wieſen Doch ganz 
befondere Ericheinungen, vor Allem das regelmäßige oder häufige 
Ssreibleiben beitimmter Ortſchaften troß nachgewieſener Einjchlep- 
pung des Anſteckungsſtoffes darauf hin, daß die Kontagion allein die 
Ausbreitung der Krankheit nicht erflärt; denn das Auftreten der 
Cholera ift an beitimmte Dertlichfeiten und beitimmte Jahreszeiten 
gebunden. Mit Vorliebe zitirte hier Pettenkofer eine Tabelle von 
Braufer, nad der in 13 Cholerajahren in Preußen fid) die Sterb— 
Tichfeit auf die einzelnen Monate folgendermaßen vertheilt. 

April 112. Mai 446. Juni 4392. Juli 8480. Augujt 
33 640. September 56561. Dftober 35271. November 
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17630. Dezember 7254. Januar 2317. Februar 842, 
März 294. 

Die Cholera ijt aljo von einer zeitlichen Dispofition abhängig, 
was nicht verjtändlich) wäre, wenn nur dag Sontagium in Betradyt 
fäme, das von Körper zu Körper übertragen, zu jeder Zeit dieſelben 
günjtigen EntwidlungSbedingungen findet. Aber die Beſchränkung 
auf gewiffe Orte, das Freibleiben anderer weiſt noch auf eine örtliche 
Dispofition Hin, die BPettenfofer in der Beichaffenheit des 
Bodens, des jtädtifchen Untergrundes, fuchte, Neben dem aus dem 
Körper ausgejchiedenen Stontagium mußte nod) ein mit dem erjten 
in Zuſammenhang jtehender Faktor in Frage fommen, der die Reifung 
des Anſteckungsſtoffes in dem empfänglichen Boden bewirkte und 
ulegt, wie — ſpäter Dinaufügte, noch eine per- 
Fönliche Empfänglichfeit. Die „Trinkwaſſertheorie“ der „Sontagio- 
nijten“, die Lehre, daß der Anſteckungsſtoff duch das Trinkwaſſer 
verbreitet würde, befämpfte er auf das Schärfite und Energiſchſte big 
in die legten Jahre, indem er unter genauer Prüfung und Sichtung 
der örtlihen Zuftände immer von Neuem Gründe herbeizubringen 
fuchte, nach denen der Zufammenhang der Epidemie mit Verſeuchung 
des Trinkwaſſers nur ein fcheinbarer jei, während er nicht müde wurde 
Beijpiele anzuführen, mo und wann e8 zu einer Epidemie fam, ohne 
daß eine Betheiligung der Wafferverforgung in Frage fam. Der 
fontagioniftiichen Lehre jtellte er jelbit im Jahre 1854 Die 
Iofaliftijche gegenüber, Die er fpäter in einem größeren Werfe 
1884 als die der eftogenen Entjtehung bezeichnete. Nach diejer 
Theorie ijt e8 „die Durchläſſigkeit des poröjen Bodens und 
dejjen Verunreinigung mit den flüfjigen Abfällen des menſchlichen 
Haushalts, diefen Nährlöjungen für niedrige Organismen im Boden, 
zu denen jedenfall auch die noch nicht entdedte Dauerform des 
Kommabacillus gehört“. 

Die zeitliche Empfänglichkeit begründete er durch die Schwan— 
fungen des Waflergehaltes im Boden, den Die Jahreszeiten mit- 
bringen. Folgerichtig ift BPettenfofer aud ein Gegner der Land— 
abjperrungen und fogar der Desinfektion, denn die Cholera ift für ihn 
nicht eine anftedende Krankheit von Perfon zu Perfon nad) Art der 
— fondern eine miasmatiſche im Sinne des Wechſelfiebers. Er 

eruft fich auf die Beifpiele Englands bei feinen Vorſchlägen zur Be- 
fampfung der Seuche. „Um der Cholera den ag. ins Land zu 
verſperren, fperrte man nicht den Verkehr, fondern ließ feine Ent- 
widlung ungehindert fortgehen, kehrte aber an der eigenen Thür, 
richtete in allen größeren Verfehrspunften gute Entwäfjerung der 
Straßen und Häufer ein und forgte für genügende Zufuhr reinen 
Waſſers, um allen Zwecken der Reinlichkeit * gerecht werden zu 
können.“ Es iſt ſchon früher des Zuſammenhanges der Städte— 
hygiene mit der Cholera gedacht worden. Pettenkofer konnte 
ih auf —— Beiſpiele berufen, in denen Städte auf dieſem 

ege von der höchſten Empfänglichkeit bis zur Unempfänglichkeit 
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umgewandelt waren. Unermüdlich in der Hineinziehung neuer Be- 
— für ſeine Theorie durch Statiſtik, durch Beobachtung der Einzel— 
individuen verfocht er ſeine Lehre einige Jahrzehnte hindurch mit ver— 
hältnißmäßig geringem Widerſpruch. Namentlich die Epidemien der 
ſiebziger Jahre gaben ihm reichliches neues Material. Als im Jahre 
1884 Koch den Cholerabacillus entdeckte und nunmehr die ganze 
Prophylare lediglich) auf die Vernichtung des Bacilluß aufgebaut 
wurde, al3 in der Hamburger Choleraepidemie 1892 der Zujammen- 
bang der Choleraverbreitung mit der Verfeuchung des Trinfwaifers 
offenkundig zu fein fchien, da hatte feine Theorie einen jchiveren Stand. 
Die Mehrzahl der Zeitgenoffen erklärte jich gegen ihn, weil die Ihat- 
jachen einfacher als durch Heranziehung der zeitlichen und örtlichen 
Momente allein durch den Bacillus, jeine Hebertragung und die per- 
fönlihe Empfänglichfeit erklärt tverden zu können jchienen, auch ohne 
die Hypotheſe eines bejonderen, zumal durch die Thatfachen nicht 
gejtügten Neifeftadiuns im Boden. Auch Virchow erflärte jich 
1884 gegen ihn. Bettenfofer felbit aber verfocht ungebeugt mit 
immer neuen Gründen thatfächlider Natur feinen Standpunft in 
größeren Monographien und fleinen Aufjägen in den Jahren 1354, 
1885, 1836—1887 und 1889. Bejonders die Samburger Epidemie 
1892 gab ihm Anlaß, den Zufammenhang mit dem Trinfwaffer zu 
beitreiten. Noch im Jahre 1895 im Alter von faft 80 Jahren fümpfte 
er in jugendlicher Frifche, perfönlich mild, aber fachlich ſcharf für 
diefe Ideen. Stüße erhielt er in den Arbeiten feines Schülers Soyfa 
über den Einfluß des Bodens auf Anftelungsitoffe und einer Arbeit 
bon Hueppe, der aus dem Berhalten des Cholerabacillu3 gegen 
die Luft die Möglichkeit herzuleiten fuchte, daß diefe Keime aus dem 
Körper wirkungslos ausgeichieden würden, aber im Boden ihre gif: 
tigen Eigenschaften wieder zu erlangen im Stande wären. Sueppe 
ftudirte 1892 in Hamburg felbjt die Epidemie und fam ebenfalls zu 
der Ueberzeugung, daß mit dem rein fontagioniltifchen Standpunft 
vieles nicht zu erflären jei. Und der Hamburger Arzt Wolter gab 
ein großes epidemiologifches Werf über die Hamburger Cholera» 
epidemie heraus, das ganz fich auf den Bettenfoferjchen Stand- 
punkt ſtellte. Aber die Mehrzahl der zeitgenöſſiſchen hygieni chen 
Forſcher theilt nicht den BPettenfoferichen Standpunkt in Bezug 
auf die Entjtehung der Seuche; in der Prophylaxe nehmen freilich 
alle Autoren einen vermittelnden Standpunft ein, wie er auch durch 
die Anforderungen der Praris geboten iſt. Sie befürworten in feuche- 
freien Zeiten die Städtereinigung im Sinne der Engländer und 
PBettenfofers, in den Zeiten der Epidemie die Ueberwachung 
des Verkehrs und die Desinfektion. 

Die Etudien über die Cholera führten Bettenfofer aud 
dazu, den damals in Deutjchland, bejonders auch in München ende 
milch berrfchenden Unterleibstyphus in gleichem Sinne einer epidemio- 
logifhen Prüfung zu unterziehen. Auch hier lie fich ftatiftifch eine 
Abhängigkeit von Zeit und von Bodenverumteinigung feftitellen. Much 

Das deutfche Jahrhundert 11. 19 
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hier lag das Beijpiel von England vor, in dem feit Einführung der 
Stäbtereinigung und Befreiung des Bodens von Faefalverunreinigung 
eine Abnahme der Typhusiterblichfeit um 33—75 Prozent eingetreten 
war. Dazu fam aber die auffehenerregende Beobachtung, die im Jahre 
1865 der Münchener Bathologe Bub I madıte, daß nämlich die Zahl 
ber Erfranfungen mit dem Steigen de8 Grundwaſſers abnahm und 
umgekehrt. Dieje Entdefung, die ſich nachher für viele Städte be- 
jtätigte, für andere dagegen, wie 3. B. für Berlin nicht zu gelten jcheint, 
Ic Bettenfofer als eine Beitätigung feiner Lehre an, wonach 

er Grad der Durchfeuchtung des verunreinigten Bodens für die Aus— 
breitung der Krankheit wichtiger iſt, als Die Direfte oder indirekte 
lebertragung des Anftekungsitoffes von Perſon zu Perſon oder 
durch das Trinkwaſſer. Als nad) der Entdeckung des Typhusbacillus 
wiederum ein Kampf gegen die Pettenkoferſche Lehre fich erhob, 
die Doch nur die Zufammenfaffung von Thatjachen war, während die 
Einwände der Gegner zum Theil Mbjtraftionen auf Grund der erjt 
noch zu beweiſenden VBorausjebung waren, Daß der Bacillus Die 
alleinige Urſache der Krankheit fei, da fahte Bettenfofer alle 
jeine Gründe für die lofaliftiiche Theorie des Unterleibstyphus in einer 
interefjanten Arbeit über die Berliner Typhusepidemie im Jahre 1889 
zujammen. Im Uebrigen ließ er jeiner Lehre die That folgen und 
arbeitete eifrig an der Sanirung Münchens durch Anlage der Kana— 
lijation und Bodenentwäfjerung, duch Einrichtung eines neuen 
Schlachthofes, durch Schaffung der neuen Gebirgsquellentvafferleitun- 
gen vom Jahre 1883 ab. Auch die Frage der Ableitung der Abwäſſer 
förderte er durch Unterjuchung über die Selbitreinigung der Flüffe. 
Thatfächlich jind in Deutſchland feitdem die Erfranfungs- und Sterb- 
lichfeitszahlen für den Unterleibstyphus in ungewöhnlichem Grade 
gejunfen. Ob eine einfache epidemiologiſche Schwanfung im Spiele, 
ob die Städtereinigung die alleinige Urſache ift, werden fpätere 
Zeiten entjcheiden müjjen. Seit dem Jahre 1899 freilich tritt überall 
in bereinzelten Epidemien, namentlid im Often und Weiten des 
Neichs, der Typhus wieder ftärfer hervor. Ob hier der Betten- 
foferfche Standpunkt, daß nur lofaliftifche Urſachen und nicht 
gelegentlich daneben direkte und indirekte Anitefungen in Frage fom- 
men, in der Zukunft fich wieder halten fönnen, dag erfcheint immer: 
hin recht unwahrſcheinlich. — 

Ungleich weniger umitritten war der andere Theil von 
Bettenfofers Wirkſamkeit. Urſprünglich auf dem Gebiete der 
phyſiologiſchen Chemie thätig, wo er einige neue Reaktionen auffand, 
die noch heute feinen Namen tragen, las er von 1847 ab in München 
diätetifche Chemie und zog allmählich den damaligen Inhalt der 
öffentlihen Gefundheitspflege in das Bereich feiner Vorlefungen. 
Ceine ——— auf dieſem Gebiete war ausſchließlich experi— 
menteller Natur und hierin wirkte er bahnbrechend durch eigene Ent— 
deckungen, wie durch Ausbildung einer Reihe hervorragender Schüler, 
die auf dem gleichen Felde arbeiteten. Ein großer Theil ſeiner For— 
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jungen haben die Einwirkung der Luft und ihrer Beitandtheile auf 
die menſchliche Geiundheit zum Gegenjtand, wobei er die Forſchung 
durch neue Unterfuchungsapparate und Methoden bereicherte, Die 
noch heute gebräuchlich find, und wobei er ſelbſt die wefentlichiten 
Thatfachen —— Das Gleiche gilt für die Unterſuchung des 
Waſſers. Mit me Vorliebe beichäftigte er ſich mit allen 
Fragen, Die ins Gebiet der Wohnungshygiene gehören, Zuftraum, 
Waflergehalt der Mauern beim Bau, Entjtehung der Mauerfeuchtig- 
feit und deren Einfluß auf die Gejundheit, Grundluft, Ventilation, 
Heizung und Beleuchtung. Mit feinem Kollegen, dem Münchener 
Phyſiologen Voit gemeinfam fonjtruirte er einen durch jeine Ein» 
richtung berühmt gewordenen Apparat, an dem es möglich wurde, 
den gejanımten Gasivechjel eines Verjuchsobjefts der Analyje zu über- 
wachen und jo erſt volljtändig exakte Stoffiwechjelanalyjen über Die 
Zerlegung, die Ausnützung der Nahrung anzujtellen. Die Einzel- 
heiten jeiner Unterfuchhungen aufzuführen ift unmöglich ; e8 giebt feine 
Beziehung unſeres Organismus zu irgend einem Objekt oder Vor— 
gang in unjerer Umgebung, die er nicht zum Gegenstand erperimen- 
teller Prüfung jelbjt gemacht oder zu deren Unterſuchung er nicht 
feine Schüler angeregt hätte. Zu Anfang der fiebziger Jahre erreichte 
er die Bewilligung eines eigenen hygieniſchen Inſtituts in München 
zu Lehr- und Forſchungszwecken, das nad feinen Angaben errichtet 
und im Jahre 1876 eingeweiht wurde. Hier unterftügte er jet feine 
en durch Demonjtrationen. E3 war dies das erjte hygienische 
Inftitut Deutfchlands, dem im Jahre 1878 die Einrichtung des hygie— 
niſchen Inſtituts in Leipzig folgte, deffen Leitung einem Schüler 
Bettenkofers, F. A. Soffmann übertragen wurde Erſt 1884 
folgte Preußen mit der Grrichtung des hygieniſchen Inſtituts in 
Göttingen nad), deilen Leiter E. Flügge wurde Es folgten nun 
in fchneller Folge die Einrichtungen von Inftituten der Hygiene in 
allen deutfchen Univerfitäten mit eigenen Laboratorien, deren Leiter 
meiltens Schüler von Bettenfofer oder von Koch wurden. 
PBettenfofer jelbit behielt fein Inititut bis zum Jahre 1894, wo 
er vom Lehramt zurüdtrat, gefolgt von einem ei jüngjten und 
hervorragenditen Schüler Sans Buchner, der aber mehr die 
biologifche, als die erperimentelle hygieniſche Richtung im Sinne 
Pettenkofers vertritt. Bettenfofer felbit wirkte bis zu 
feinem Ende in München als Ehrenbürger der Stadt, um deren Ent- 
widlung er ſich unendliche Verdienſte ertvorben hat, bis zulett für feine 
epidemiologifchen Xieblingsfragen tapfer fämpfend. 

Seine Schüler fetten den Ausbau feines Werfes fort. Viele 
derjelben wandten fich in der Zufunft überwiegend oder ausichließlich 
der Bearbeitung bafteriologifcher Fragen zu, wie Wolffhügel, 
Gruber, Buchner Lehmann Emmerid. Andere wie 


Emmerich, Rudolf, geb. in Mutterjtadt 29. Sept. 1852, 1879 Affiftent 
am bhgienifchen Inſtitut in Leipzig und Privatdozent. 1881 in gleicher Stellung 
19° 
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Hoffmann, der ſich auf feinen Beruf als Lehrer beſchränkt, lieferten 
werthvolle Einzelbeiträge, wieder Andere bauten mit Vorliebe Sonder- 
fragen aus, wie Forſter und Prausnitz die Frage der Er- 
nährung, Erismann die der Beleuchtung, Rent Soyfa 
die Trage der Hygiene des Bodens und der Beleuchtung, während 
Lehmann werthvolle Beiträge zur Gewerbehygiene, zur Chemie 
der Ernährung und zur Xechnif der hygieniſchen Unterfuchungs- 
methoden lieferte. Der Arditeft Ch. H. Nußbaum bereicherte 
durch twichtige Beiträge die Hygiene der Wohnungen, Rednagel 
und Wolpert, beides Gefundheitstechnifer, nicht Mediziner, aber 


in Münden. Seit 1888 außerordentlier Brofefjor dajelbft. — Anleitung zu 
hygieniſchen Unterſuchungen, 3. Aufl., 1900. — Handbud der Wohnungshygiene 
1897. — Choleraſtudien in Neapel 1884. — Auffäße zur Immunität und Bak— 
teriengiftwirfung. 

Zehmann, Karl, geb. zu Zürich anı 27. Nov. 1858, erſt Affiftent am 
phnfiologifchen Inſtitut in Zürich, von 1884—1887 am hygieniſchen Inſtitut zu 
Münden, Privatdozent bort 1886, ſeit 1837 Profefjor der Hygiene in Würzburg. 
— Ueber die Wirkung techniſch und hygieniſch wichtiger Gaſe 1886 u. ff. — Die 
Methoden der praktiſchen Hygiene. Lehrbuch 2. Aufl. 1900. — Atlas und Grund» 
riß der Balteriologie. Gemeinjam mit R. DO. Neumann. 2. Aufl. 1899. — 
Studien über die Wirkung des Kupfers. — Studien über Mehl und Brod. 

Borfter, Joſef, geb. im Upril 1844 zu Nonnenhorn am Bobenjee. 
Aſſiſtent von Bettenkofer in München, Privatdozent für Hygiene dafelbit 1874. 
Profeffor der Hygiene in Amfterdam 1878, feit 1896 in gleicher Stellung in 
Straßburg. — Zahlreiche Auffäbe zur Hygiene der Nahrung und Wohnung. — 
Ernährung und Nahrungsmittel im Handbuch von Pettentofer-Jiemfjen 1882. 

Pranfgmit, Wilhelm, geb. zu Großglogau am 1. Yan. 1861, erjt 
Alfiftent am hygieniſchen AInftitut in Göttingen, von 1888—1894 am phyſio— 
logiſchen Inſtitut in Münden. Von 1890 Privatdozent für Hygiene in 
München, feit 1894 Profefjor der Hygiene in Graz. — Grundzüge der Hygiene, 
4. Aufl. 1898. — Ueber den Einfluß der Münchener Kanaliſation auf die Iſar 
1891. — Kleinere Aufſätze zur Hygiene der Ernährung. 

Grismann, Friedrich, geb. 1842 im Aargau. Erft Augenarzt in Peterö- 
burg, ftubirte er in den 70er Kahren Hygiene bei Rettenlofer, war dann während 
des ruffifchstürtifchen Krieges technifcher Beirath und jpäter als folder in Moskau 
thätig. Won 1891-1896 Profefjor der Hygiene und Leiter bes ſtädtiſchen 
hygieniſchen Laboratoriums in Moslau. Lebt feit 1896 ald Privatmann in 
Zürich, ift Mitarbeiter der Zeitjchrift für Schulgefundsheitäpflege. — Zahlreiche, 
3. Th. umfangreiche Arbeiten zur Schulgefundheitspflege und zur Hygiene Ruß- 
lands. — Gejundheitslehre für Gebildete aller Stände 1878. — Die Desinfeftiond- 
arbeiten auf dem Kriegsſchauplatze 1879. — „Entfernung der Abfallitoffe“ und 
„Schulingiene” im Lehrbuch der Hygiene von Pettenlofer-Ziemſſen. — Kurs ber 
Hygiene 1886—1889 (8 Bb.). 

Menk, Friedrich, geb. zu München 20. Oct. 1850, ſeit 1876 Aſſiſtent 
der Hygiene, 1879 Privatdozent, 1887—1890 Mitglied des Reichsgejundheitsamts 
und Regierungsratb, von 1890—1894 Profefjor der Hygiene in Halle, jeitdem 
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duch Bettenfofer beeinflußt, bearbeiteten die Theorie und Tech» 
nif der Bentilation. Die univerjelliten Zeitungen hat von den 
Schülern Bettenfofers der Berliner Hygieniker Rubner zu 
berzeichnen, der geradezu auf allen Gebieten, wie fein Meifter, die 
Wiſſenſchaft — aber vor Allem auf dem Gebiete der theoretiſchen 
Ernährungslehre und der Bekleidungsfrage bahnbrechende Forſchun— 
gen experimentellen Charakters anſtellte. Die Grundlagen, welche 
dieſe Männer legten, die Forderungen, die ſie begründeten, ſind für 
verſchiedene Zweige der Geſundstechnik maßgebend geworden, für 
die Anlage und den Bau von Wohnhäuſern, die Centralheizungs— 
anlagen, Ventilations- und Beleuchtungseinrichtungen; vor Allem 
für die Anlage von Beratungen für eine Bielheit von Einwohnern, 
alfo für Perjonen, Gefängnijje, Schulen und Kranfenhäufer. Ein 
Zeig der Hygiene, auf dem gerade die Pettenkoferſche Schule 
rundlegende Ergebnifje gehabt, verlangt eine bejondere Behand- 
ung, teil bier noch eine Menge anderer Fragen hineinfpielen, die 
Entwidlung der Lehre von der Ernährung. 


Die Ernährung. 


Das Verſtändniß der Vorgänge bei der Ernährung brachte 
die Entwicklung der organijchen Chemie. Es war erſt möglich, die 
Rolle der Nahrungsmittel als Stoffbildner und Srafterzeuger zu 
verjtehen, die Bilanz des Stoffwedfels durch Unterfuchung der 
Einnahme und Ausgaben zu ziehen, als man ſowohl die Zufammen- 
fegung der Nahrungsitoffe als der — ENT: fennen lernte, 
vor Allem al3 man entdedte, daß die Verdauung der Nahrungsmittel 
durch eine Art Verbrennung, durch Verbindung mit dem Sauer- 
ftoff der Luft, der durch die Athmung dem Körper augefü rt wird, 
zu Stande fommt. B lad fand 1773, daß die Thiere bei der Athmung 
Kohlenfäure außfcheiden; Scheele und Prieſtley 1772, daß die 
eingeathmete Luft Sauerftoff und GStidjtoff enthält, Briejtley 
1776, daß der Sauerſtoff allein die Verbrennung und Athmung erhält 
und ing Blut tritt. Aber erit Lavoiſier in jeinen Arbeiten von 
1777—1790 begründete die Lehre der Blutorydation durch Ver— 
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bindung mit dem durch die Athmung aufgenommenen Sauerjtoff und 
die Bedeutung diejer Zerjegung für Die Kraft- und Wärmeregulation 
der Körper. Während in den eriten zehn Jahren des neum- 
ne Jahrhunderts zahlreihe Forjcher mit anfänglich noch primi- 
ven Methoden, denen manche Fehler anhafteten, die Umjegung der 
Rahrungsmittel an der Ausſcheidung des Körpers durd) die Athmung, 
die Haut, dem Urin und Koth jtudirten, gelang ein namhafter Fort: 
ſchritt durch die Unterſuchungen von Juſtus v. Liebig, die nament— 
lich in das dritte und vierte Jahrzehnt des ag lg ment fallen. 
Liebig wies den Zerfall der in ihrem chemiſchen Bau fomplizirteren 
Verbindungen, welche die Nahrungsmittel darjtellen, in einfachere, 
duch Oxy ation entjtehende Berbindungen nad; er wies auf den 
prinzipiellen Unterſchied der ſtickſtoffhaltigen und fückſtofffreien Nähr⸗ 
ſtoffe hin; er zeigte ferner, daß die ſtickſtoffhaltigen Umwandlungs— 
predufte der Nahrungsmittel durch den Urin —— werden, 
jo daß der Stickſtoffgehalt des Urins ein Map für die Umſetzung der 
eimeißhaltigen Nährmittel giebt, während die Zerfallprodufte der 
ftiftofffreien Nährmittel mit der Kohlenfäure der Athmung den 
Organismus twieder verlaſſen. Man hielt lange Zeit die ſtickſtoffhaltigen 
Nährſtoffe für faſt allein maßgebend für die Lebensvorgänge. 

Erjt im weiteren Gang der Forſchung wurde auch die Aus— 
fcheidung durch Haut und Athmung für die Bilanz des Stoffumjages 
im Körper herangezogen und namentlich waren e8 die Unterjuchungen 
von Bettenfofer und Voit, die in dem großen von ihnen 
fonftruirten Refpirationsapparat (1862—1866) vollitändige Stoff: 
mwechjelverfuche anftellten. Grit Durch dieſe Forſchungen und ihre 
Fortfegung, bei der auch die Rolle der anderen Bejtandtheile der 
Nahrung, 3. B. der — Salze, mit herangezogen wurde, 
konnten feſte Grundſätze über die Phyſiologie der Nahrung gewonnen 
werden. Die Erforſchung der Nahrungsmittel als der Spender der 
Kraft für den geſammten Kraftverbrauch des Organismus wurde 
dann durch Voit und Pflüger, ſpäter durch Rubner, Zuntz 
u. A. ausgebaut. Es gehört dieſer Abſchluß der Forſchung aus— 
ſchließlich ins Gebiet der Phyſiologie. Für die Hygiene ſind von 
prinzipieller Wichtigkeit die Feſtſtellungen von Boitund Pflüger, 
daß ein bejtimmtes Quantum von eiweißhaltiger Nahrung, nämlich 
etwas über 100 g pro Tag, für die Erhaltung des mus elthätigen 
Menichen unter allen Umftänden unentbehrlich iſt. Ueber die Mög: 
lichkeit, den Körper ausjchlieglich mit Eiweiß zu erhalten, erhob jich 
en lange Disfuffion zwischen Boitund Pflüger, beziehungsweiſe 

deren Schülern, die bis zum heutigen Tage nod) nicht entjchieden ilt, 
und bei der Pflüger bis heute den Standpunft von der prinzi= 
piellen Weberlegenheit der Eiweißernährung vertritt. Die Noth- 
wendigfeit des jchon von Voit feitgeitellten Eimeißminimums für 
die Erhaltung des thätigen normalen Menfchen, wurde fpäter durch 
zahlreihe Maffen- und Cinzelunterfuchungen, wie durch Beobad): 
tungen aud) von Kranken ertwiefen. Dabei jtellte Voit und vor 


— 
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Allem Bflüger feit, dat der Vorgang der Oxydation der Nahrung 
nicht in den Gemwebsflüfjigfeiten, fondern innerhalb der Zellen des 
Organismus jtattfindet. 

Ein weiterer prinzipiellee Fortſchritt in der Ernährung$- 
lehre wurde dadurch gewonnen, dat man nach dem Vorgange fran- 
zöfifcher Foricher al3 Maß für die Spannfräfte der Nahrungsitoffe 
ihre Berbrennungsmwärme einjegte, d. h. diejenige Wärme- 
menge, die bei der Orndation der Subjtanz im Galorimeter entitand. 
Man bezeichnet als Calorie oder Wärmeeinheit diejenige Wärme- 
menge, die 1 gm Waſſer bei der Erhöhung feiner Temperatur auf 
1 Grad Celſius aufnimmt. Nach dieſer Methode befikt nad 
Rubner 

1 gm Eiweiß 4,1 Gal. 
1 gm Fett 98 „ 
1 gm Stohlehydrat 41 „ 

Auf Grund langjähriger mühſeliger calorimetriſcher Verjuche, 
bei denen die Wärmebildung am Menfchen und bei den einzelnen 
Nahrungsmitteln verglichen wurde, jtellte dann Mar Rubner 
zu Anfang der achtziger Jahre das Geſetz feit, daß innerhalb gewiſſer 
Grenzen fich die verjchiedenen Formen der Nahrungsmittel (Eitveiß, 
fette, Kohlehydrate) entiprechend ihrem Caloriengehalt für Die 
Kraftzufuhr gegenjeitig erjegen können. Nicht erjegbar ift das für 
die Eriftenz nothiwendige Quantum an Eiweiß und die Nährjalze. 

Die chemiſche Zufammenjegung der Nahrungsmittel jtellte 
%. König in einem großen Tabellenwerf zufammen. (Chemie der 
menschlichen Nahrungs: und Genußmittel. 2 Nuflage. 1882/1888.) 

Mit Hilfe der Kaloriebeftimmung der einzelnen Grund: 
bejtandtheile der Nahrung und der befannten chemifchen Zufammen- 
feßung der einzelnen Nahrungsmittel ift es Daher jebt leicht möglich, 
da man den Bedarf des ausgewachſenen Menſchen an Nahrungs: 
ftoffen fennt, (ca. 110—120 gm Eiweiß, 50 gm Fett, 500 gm Kohle: 
hydrate) unter Zugrundelegung der Ausnutzbarkeit und der Preije, 
die Ernährung beitimmter Menfchengruppen je nach dem Zweck 
(Arbeiter, Soldaten, Gefängnißkoſt, Krankenkoſt) und je nad Ort 
und Zeit in abwechlungsreicher form zu beitimmen. Solche Speije- 
zettel find 3. B. von ® o it, neuerdings von Forster 1882, Praus— 
nit 1899 u. A. vielfach zufammengeitellt worden. 

Die Trage der Maffenernährung ijt überwiegend national- 
öfonomifchen Charafters. Der Hygieniker nimmt zu ihr nur dadurd) 
Stellung, daß er die Grenzen feitgejtellt hat, unterhalb deren dieſe 
Maffenernährung als ungenügend bezeichnet werden muß. In 
vieler Beziehung erreicht namentlih in Hinſicht auf die Höhe der 
Eimeigmenge die Ernährung großer Volfsfreife in Deutſchland dieſe 
Grenze noch nicht. Aus diefem Grunde haben fich fern von jedem 
politiihen Motiv vielfach namhafte Hygieniker gegen alle Maß— 
nahmen ausgeiprochen, welche die VBertheuerung der Nahrungsmittel 
zur Wirfung haben. Die einenartige Entwidlung der Städte in 
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Deutſchland, welche in wenigen Jahrzehnten eine weſentliche Ver— 
ſchiebung der Bevölkerung zur Folge hatte, (In Deutſchland lebte 
in der Mitte des Jahrhunderts 25 Prozent, 1875 39 Prozent, 1895 
51 Prozent der Einwohner in Städten.) vermehrte die Zahl des: 
jenigen Theiles der Bevölkerung, weldhe auf den Import der 
Are Day eine angewiejen waren. Dadurch traten in der zweiten 
Hälfte des Jahrhunderts weſentliche Verfchiebungen in der Ver— 
[orgung der Bevölferung mit ——— ein. Die meiſten 
ahrungsſtoffe ſind leicht dem Verderben ausgeſetzt und dann ent— 
weder werthlos oder ſogar geſundheitsſchädlich. Zudem waren die 
Städter durch den wachſenden Wohlſtand in der Lage, mehr Geld 
für die Koſt aufzuwenden, während andererſeits für den Gewinn der 
Rohprodukte die Arbeitskräfte abnahmen. Den Anforderungen ent— 
ſprechend ſteigerten ſich die Beſtrebungen der Schnellmaſt für die 
Schlachtthiere, wodurch den Seuchen gegenüber weniger widerſtands— 
fähige Thiere gewonnen wurden; andererſeits wuchs der Import von 
Schlachtvieh, zum Theil auch von Magervieh, das bei uns gemäſtet 
wurde. Dadurch wurden zugleich zahlreihe Thierſeuchen ein— 
geichleppt. Bor Allem nahm in unferem Rindviehbeitande die Rinder- 
tuberfulofe immer größere Dimenjionen an, aud) die Maul- und 
Klauenfeuche griff immer mehr um ſich, während verſchiedene Schiweine- 
feuchen theils eingejchleppt wurden, theil3 endemifch in den ſchwächeren 
Maftracen widerjtandslojere8 Material fanden. Gleichzeitig traten 
vielfach betrügerifche Beitrebungen hervor, durch minderiwerthige Zu— 
fäbe oder Verbefferungen des Ausjehens die Nahrungsmittel zur 
befferen wirthſchaftlichen Ausbeute zu verfälichen. Alle dieje neuen 
Erjcheinungen erforderten neue Mabnahmen. " 
Zunächſt gingen öfonomijche Beitrebungen dahin, Verfahren 
ur Konferbirung leicht dverderbliher Nahrungsmittel auszubilden, 
erfahren, fie in einen Zuftand überzuführen, in dem fie ſich lange 
ohne zu verderben erhalten können. Am meilten famen bier —* 
kaliſche Vorgänge in Betracht, nämlich die Waſſerentziehung durch 
Dörren, welche im Großen angewandt, für Gemüſe und Obſt reichliche 
Anwendung fand; die Heranziehung der Kälte durch Konſervirung 
der don weit ber importirten Nahrungsmittel (Fleiſch, Fiſche) in 
Eis, ferner die Herjtellung von Konſerven durch Antvendung des 
überhitten Dampfes und Aufbewahrung in Büchjen unter Zuftab- 
ſchluß. Am bequemiten ilt die Konfervirung durch Zuſatz antifep- 
tiicher Mittel, welche leicht und billig ausführbar ijt. Diejes Ber: 
fahren ift fchon feit Jahrhunderten beim Räucherungs- und Ein- 
pöfelungsprozeß im Gebraud. Neuerdings benutt man vielfach die 
Borfäure und die Salicylfäure. Die Borjäure und ihre Salze haben 
den Borzug, dab fie in geringen Mengen nicht geſundheitsſchädlich 
find und nur friſches Material fonjerviren, nicht aber, wie andere 
Mittel, fchon angegangene Subjitanzen wieder annehmbar machen, 
indem fie den Zerſetzungsprozeß durch Desinfizirung verdeden. 
Immerhin find viele Hygienifer gegen ſolche Methoden eingenommen, 
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teil fie Zufäße enthalten, die bei längerem Gebrauch und in unkon— 
trollirt großen Mengen doc gejundheitsfchädlich wirken Fönnen. 
Daher it e8 gefommen, daß die Konjervirungstechnif nicht recht fort» 
geichritten ift und die bisher befannten Methoden nicht recht zur Ver— 
billigung beigetragen haben. Und doch erwächſt hier für die pofitive 
Hygiene eine der lohnendften und wichtigsten Aufgaben. Denn die 
Widerſtandskraft und Leiftungsfähigkeit der Bevölkerung, wie Die 
Kräftigfeit des Nachwuchſes ift von wenigen Punkten mehr abhängig 
als von der Möglichkeit einer ausreichenden Ernährung. Zum Schuß 
gegen Nahrungsmittelverfälihung wurde in Deutfchland ein recht 
ftrenges Geſetz am 4. Mai 1879 erlafien, welches der Polizei das 
Recht und die Pflicht ertheilte, regelmäßig auf den Märkten Proben 
von feilgehaltenen Nahrungsmitteln zur Unterſuchung zu entnehmen. 
Später wurden Ergänzungen des Gejeßes erlaffen, (1887 und 1892) 
welche namentlich den Verkehr mit Buttererfat und mit Wein, wein— 
baltigen und weinähnlihen Getränken regelten. Zur Durchführung 
des Öefehes wurde 26. 7. 1893 eine Verfügung erlaffen, nad) der 
öffentliche technifche Unterſuchungsanſtalten für Nahrungsmittel 
überall errichtet wurden, welchen die Unterjuchung der in Frage 
fommenden Broben oblag. 

Für den Verkauf und Vertrieb der Nahrungsmittel in den 
raſch anwachſenden Großjtädten stellte fich die Nothivendigfeit neuer 
Einrichtungen heraus, die aus fommunaler Initiative herporgingen, 
nämlich die Errichtung von zentralen Viehmärften und zentralen 
Schlachthäuſern mit fommunaler thierärztlicher Kontrolle und Die 
Errihtung von Markthallen für den Verfauf von a ae 
in denen alle Borfehrungen für Reinlichfeit und Schuß der Nahrungs: 
mittel vor zu fchnellem Berderben, jowie vor Verunreinigung des 
Bodens durd deren Abfälle gegeben waren. Die Errichtung von 
fommunalen Scladthäufern mit Schlahthauszwang war haupt» 
ſächlich auch durch beftimmte gejetlihe Beitimmungen über Die 
Unterfuchung des Schlachtviehs hervorgerufen. Insbeſondere gab 
hierzu die Trihinengefahr Anlaß. Im Jahre 1835 entdedte 
der Zoologe Omen im Musfelfleifch die Trichina spiralis, deren 
verfalfte Cyſten fchon vorher die Aufmerkſamkeit der Aerzte erregt 
hatten. Im Jahre 1860 brachte der Dresdener Bathologe Jenfer 
diejen Befund in Zufammenhang mit tödtlichen Erfranfungen, die er 
beobechtete. Schon vorher (1859) Hatte Virchow Fütterungs— 
verfuche mit Trihinen gemacht, die Morphologie und Entwidlung 
diefer Thiere verfolgt und die Entftehung der Kapfel erklärt, ſowie 
die Einwanderung der Darmtrichinen in die Musfeln beobadıtet. 
In einer fleinen populären Abhandlung (Darftellung der Lehre von 
den Trichinen. Berlin 1864. Reimer.) jtellte Virchow die For— 
derung einer forgfältigen mifcoffopifchen Unterfuhung durch Fleiſch— 
hau, deren Duchführbarfeit er auseinanderfjegte, während er an- 
dererjeit3 an Beifpielen die Gefahr der Trichinoſe duch Anführung 
zahlreicher Fälle jtarfer Epidemien mit vielen Todesfällen beleuchtete. 
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Durd) eine Verfügung vom 4. Juni 1875 wurde, nachdem nod) eine 
Reihe ſchwerer Epidemien porgefommen, in Breußen die obligatorische 
Fleiſchſchau auf Trichinen auf alle geichlachteten und für die impor- 
tirten Theile gefchlachteter Thiere (amerikanische Spedfeiten) ein- 
geführt. ES wurde dabei betont, dat; die perjönliche Brophylare in 
der jorgfältigen Kochung des Schweinefleiſches, durch welche Die 
Trichinen vernichtet werden, bejteht. Aehnliche Beitimmungen galten 
für die Finnen im Fleiſch der Thiere, die fih beim Menfchen in den 
Bandivurm ummwandelten. Gegen diefe Gefahr find gemwöhnli nur 
örtliche Verfügungen erlajjen worden, nad) denen das Fleiſch bald 
vernichtet, bald unter Deklaration abgegeben wird. In Berlin wird 
das Fleiſch vorher bei mäßiger Durchhitzung zerkleinert und abgekocht, 
eingepöfelt und dann unter Deklaration abgegeben, während es bei 
hochgradiger Durchjegung vernichtet wird. Die Wirfung Diefer 
Mabnahmen zeigt jid) deutlich in der Abnahme der Bandwurm- und 
Epiticercenverbreitung. Biel größere Schwierigkeiten bereitet Die Be— 
fämpfung anderer Thierjeuchen. Bor Allem ijt e$ die Zunahme der 
Rindertuberfulofe. Seitdem man deren Umfichgreifen jeit 
der Mitte Der achtziger Jahre erfannt, find die Thierärzte zu feiten 
Grundjägen über die Verwerthung des Fleiſches perlfüchtiger Rinder 
gelangt, nad) denen der Vertrieb des Musfelfleifches bei geringer ört- 
liher Ausbreitung noch für zuläjlig erflärt wird, bei jtärferer Ver— 
breitung Dagegen verboten iſt. Biel jchwieriger liegt die Frage der 
Bekämpfung der Rindertuberfulofe Dadurch, daß dieje Thiere Produ- 
zenten des Hauptfindernahrungsmittels, der Milch, find, und daß & 
ſich heraugjtellt, daß in Folge der Verſeuchung unjerer Thierjtände, 
die Milch und die Molfereiprodufte in fteigendem Make Tuberkel— 
bacillen enthalten. Die Webertragung der Tuberkuloſe durch Den 
Genuß ungefochter Milch mit der Folge tödtlicher Erfranfung von 
Kindern ift auch ſchon in vorbafteriologiicher Zeit wiederholt erwieſen 
worden. Seit der Entdedfung des Tuberfelbacillus ift der fichere Nach— 
weis geführt worden, dat die Milch vielfach jene Keime birgt. Auch 
die Gefährlichkeit diefer Beimifchung ift Durch zahlreiche Beobadytungen 
bei der Ernährung von Kindern und der Fütterung von Thieren er- 
twiefen worden. In den legten zwei Jahren häufen ſich Die Nach— 
richten, dat auch die Molfereiprodufte, namentlich die Butter, recht 
häufig vollwirfjane Tuberfelbacillen enthalten. Das Gleiche gilt für 
die Margarine, die ja eine Aufſchwemmung thieriſcher Fette durch 
Milch darjtellt. Man hat gerade in den legten Jahren diefer drohen: 
den Gefahr entgegenzumirfen verjucht, indem man erſtens durd; früh: 
zeitige Erfennung und Vernichtung der perlfüchtigen Rinder mittels 
der Quberfulinreaftion der Zunahme der Verjeuchung der Thierftände 
Einhalt zu bieten verjucht, indem man zweitens durch Belehrung vor 
dem Gebrauch der neugefochten Milch warnt und auch Verfahren zur 
PBafteurifirung der Milchprodukte, wie 3. B. der Butter, angegeben hat. 
Aber diefe wichtige und fchiwierige Frage, an deren Löſung man eben 
erſt herangetreten ift, harrt noch der endgültigen Erledigung. 
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Die Mildy als das wichtigite Kindernahrungsmittel birgt aber 
auch durch ihre Zerfetlichkeit eine Reihe anderer ſchwerer Gefahren 
für das Rolfswohl. Sie kann leicht verdünnt und dadurd in ihrem 
Nährtverth herabgejegt werden. Dagegen fchügen bejondere polizeiliche 
Anordnungen, die beitimmte Normen für den Fettgehalt feitgejeßt 

ben, deren Prüfung durch einfache Unterjuchungsmethoden aud) 
ubalternen Sräften leicht möglich ift. (Verfügung vom 24. 1. 1884.) 
Aber jobald die Milch in die Hände der Konjumenten übergegangen 
iſt, wird fie bei nachläfiiger Behandlung leicht dem Verderben aus: 
gejeßt und dann befonders weniger begüterten Müttern namentlid) 
im Sommer eine Gefahr für deren Kinder durch Erzeugung des raſch 
tödtlichen Brechdurchfalls. Welche Veränderungen in der Milch ein- 
treten und wie ihnen zu begegnen, hat zuerit 3. Hueppe 1881 mit 
der ncuen bafteriologischen Methodik erwiejen und jpäter Flügge 
1893 ergänzt. Am wirffamften zeigt fich nach dem Verfahren von 
Hueppe die Bafteurifirung der Milch in Fleinen Einzelportionen, 
oder das fofortige Auffochen bei Konjervirung unter niedrigen Tem— 
peraturen. In Anlehnung an die Sueppefchen Ideen hat dann 
im Jahre 1884 Sorhlet darauf fein Verfahren zur Heritellung 
einer feimfreien Milch für den Privatgebrauc durch Konſtruktion 
eine8 handlichen Apparates aufgebaut, der in vielen Familien fchnell 
Eingang fand. Die Lehre wurde auch von der Großproduktion beher— 
gigt, die neuerdings beitrebt ift, von vornherein durch Reinlichkeit bei 
er Entnahme, durch jofortige Eisfühlung oder Pajteurijirung (d. h. 
Erwärmung auf höhere Temperaturen) mit nachfolgender Abkühlung 
im Großen, ein möglichit von vornherein feimfreies Ausgangsmaterial 
zu gewinnen. Nud) hat man verjucht, Milch im Großen zu fterilifiren 
und feimfrei jchon an die Käufer abzugeben. Eine weſentliche För— 
derung erhielten alle dieſe Beftrebungen durch die Erfenntniß des 
Publikums, daß nichts übrig bleibt, al3 für eine gefundheitsgemäße 
Mild höhere Preije anzulegen als bisher üblih. Im Uebrigen ift 
gerade dieſe frage am Schluß des Jahrhunderts Gegenstand Ieb- 
baftefter Disfuffion. Einen erheblichen Einfluß auf die Säuglings- 
fterblichfeit de8 Sommers haben dieſe Fortichritte deshalb nicht 
— weil ſie hauptſächlich der begüterten Bevölkerung zugänglich 
ind. 


Natürlich mangelte es nicht an Verſuchen, im Großen aus den 
Nährſtoffen durch Benutzung minder werthvollen, leicht vergänglichen 
Materials Dauerpräparate zu gewinnen, welche durch billige Her— 
ſtellungsweiſe und die Möglichkeit langer Haltbarkeit der Maſſen— 


Finfler, Dittmar, geb. zu Wiesbaden 25. Juli 1852, Aſſiſtent am 
phyſiologiſchen Anftitut zu Bonn 1875—1879, dann innerer Alinifer; 1877 Privat⸗ 
bocent, 1881 außerordentliher Profeſſor. Nah Studienreijen in Amerila feit 
1895 Profeffor der Hygiene in Bonn. — Die aluten Yungenentzündungen al? 
Nnfeltionstranfheiten 18%. — Die vollöwirtichaftliche Bedeutung der Hyglene 
1898, — Arbeiten über Boltsernährung und Tropon 1898. 
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ernährung zu Gute kommen jollten. Won der SHeritellung 
der fleifhpräparate, die ald Carne pura und in anderer Form fchon 

u Mitte der jiebziger Jahre in den Handel famen, bi zur Gewinnung 

es neuesten Produkts diejer Art, des Tropons, das aus minder werth- 
vollem Fleiſch-, Fiſch- und Pflanzeneiweiß als ein billiges Eiweiß— 
pulver von D. Finkler hergeſtellt wurde, find dieſe Verfuche nicht 
zu einer rechten Geltung gefommen. Sie fcheitern meijt an der Ge— 
mwohnheit der Bevölkerung, die neben der Bekömmlichkeit auch den 
Wohlgeſchmack verlangt, und fie haben bisher weniger al3 Volksnähr— 
mittel, wie als Hilfsmittel für die Kranken eine Rolle jpielen fönnen. 


Wohnunashyaiene. 


Der Vertreter der modernen erperimentellen Hygiene ilt ftol 
darauf, daß er, geftügt auf exakte naturwiſſenſchaftliche Methodik, 
durch die Uebertragung der Arbeit feines Laboratoriums in Die 
Praxis dazu beiträgt, die Gejundheit der a zu fördern. 
Aber gerade die Entiwidelung der modernen Großſtädte, das ftete 
Auftreten neuer fozialer Erſcheinungen auf dieſem Gebiete, ermahnt 
ihn ftändig, daf; ex feine Thätigfeit nicht auf die Einjamfeit feines 
Arbeitsraumes befchränfen darf, daß er vielmehr feine Aufmerkſam— 
feit ebenfo jehr auf die Vorgänge Ienfen muß, die außerhalb feines 
engeren Arbeitsgebietes liegen. Er darf nie überjehen, wie eng die 
moderne Öhgiene mit der Volkswirthſchaft verknüpft ift. Das deutſche 
Klima weiſt uns darauf Hin, den größeren Theil unjeres Lebens inner- 
halb der Mauern unjerer Häufer zuzubringen. Die Errungenichaften 
der Hygiene haben uns bisher nur gelehrt, einem großen Theil der 
Gefahren zu begegnen, denen uns die frühere Art in gejchloifenen 
Räumen zu leben, ausſetzte. Der Boden der Häufer ıft rein, die 
Wafferverforgung eine reichliche geworden. Der aus dem Englifchen 
berfommende Begriff der Komfort3 ift in einem Grade geftiegen, daß 
unjere heutigen Arbeiterfafernen an Bequemlichkeit vieles bieten, mas 
fonjt nur den Wohnungen der Reichen zugänglich geivejen war. Bon 
bejonderem Intereſſe iſt der gefteigerte Anfpruch an die Beleuchtung, 
denen die Fortſchritte der eleftriichen und Beleuchtungsinduftrie voll» 
ſtändig genügen. In wenigen Jahrzehnten vollzog fi) ein Um— 
ſchwung in der Art zu bauen, fo daß an vielen Orten jede Fleinite 
Wohnung mit eigenen Wafferclofets und jede mittlere Woh- 
nung mit eigenen Badeeinrichtungen verfehen iſt. Aber alle dieje 
Errungenschaften werden überfompenfirt durch die rapide Entwicklung 
unferer Großſtädte. Es muß eingeftanden werden, daß Die 
hygieniſche Worausfiht fih ihr nicht gewachſen gezei 
hat, daß vielmehr in den meiſten Großſtädten Fehler begangen ſind, 
die für die jüngſte Vergangenheit, die Gegenwart und für die — 
der nächſten Zeit leider nicht mehr gut au machen find und Die fich 


dereinft noch ſchwerer rächen ‚werden, als dies fchon jet der Fall. 


I * 
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Sn der gejammten bygieniichen Entwidlung unjere8 Jahrhunderts, 
auf die wir im Ganzen jtolz zu fein allen Anlaß haben, iſt Dies eine 
verhängnißvolle Lücke, dadurch entjtanden, daß mangelnde Boraus- 
ſicht mehr den unmittelbaren wirthichaftlichen als den gejundheitlichen 
Fortſchritt berückſichtigt. Wie kurzſichtig dieſer Standpunft ift, läßt 
* leicht dadurch beweiſen, daß der wirthſchaftliche Vortheil nur für 
furze Zeit dem augenblidlichen Bejiger des zur Bebauung fommen- 
den Grund und Bodens zufließt, der gejundheitliche Nachtheil aber 
In für die Gefammtheit der Zeitgenofjen und des fommenden Ge- 
hlecht3 als ein Verluſt auch an wirthichaftlihen Gütern fühlbar 
macht. Der Fehler, den fajt alle deutſchen Großſtädte bei ihrer plöß- 
lihen räumlichen Ausdehnung machten, war der der zu dichten Be— 
bauung mit Häufern, die eng aneinander gereiht in ſchmalen Straßen 
zu möglichiter Ausnutzung des Bodens in die Höhe ftrebten. Man 
fann die Mißſtände, Die ji) auß diefer Bebauungsart ergeben haben 
und noch ergeben werden, nicht ſchwarz genug ſchildern. Die Statiftif 
ergiebt, daß die Schwankungen in der Gterblichfeit einzelner 
deutfcher Großſtädte, die unter einander ziemlich erheblich find, in 
Direften Beziehungen zur Bebauungsdichtigkeit ftehen. Aber die 
Statiftif giebt nur die groben Unterichiede wieder; die feineren Ber- 
bältnijie aufzudeden bleibt den Sonderbeobadjtungen vorbehalten, 
die der Arzt und der Hygieniker reichliche Gelegenheit haben anzu- 
ſtellen. ®ar viele Fragen fpezieller Natur drängen fich auf, deren 
Löſung im Zujammenhange einer jpäteren Zeit deshalb vorbehalten 
bleiben muß, weil man erſt jest darauf aufmerffam zu werden an- 
fängt, ivie ſchwere Wunden der nationalen Gefundheit das Syſtem 
des Städtebaueß der legten zwei Jahrzehnte geichlagen hat. Einige 
u. Bunfte nur feien hier hervorgehoben. Die Vertreter der 
Volkswirthſchaft haben wiederholt betont, daß der Bruchtheil am 
Einfommen, den twegen der hohen Bodenpreife eine kleinere Familie 
für ihre Wohnung anzulegen hat, ein unverhältnigmäßig großer ift. 
Obendrein leiden in Folge des hohen Preiſes die meiften Großſtädte 
an einer lebervölferung der Fleinen Wohnungen, die zum 
Theil vielfach als Stätten der Hausarbeit dienen. Es ift klar, daß unter 
diefen Umitänden die Ausgaben für die Ernährung, Kleidung und Er» 
giebung verringert werden müflen. Der Einfluß der Ueberfüllung 
er Kleinen Familienwohnungen auf die Sittlichfeit der heranwach— 
fenden Jugend, die Gefahr, die darin liegt, daß aus den dumpfen 
überfüllten Räumen die jugendlichen männlichen Arbeiter in die 
$eneipen, die weiblichen auf die Straße getrieben werden, ift wiederholt 
betont worden. Wer die Arbeiterjtraßen vieler modernen deutſchen 
Großſtädte an glühend heißen Sommertagen durchtvandert, oder gar 
die Hofwohnungen jelbft betritt, wird dies erflärlic) finden. Mit den 
lebhafteiten Farben jchilderte auf dem Tuberfulofefongre des Jahres 
1899 der Berliner Hygienifer Rubner den Zufammenhang zwiſchen 
den modernen Wohnungszuftänden und den Gefahren der Krankheits— 
übertragung. Er betonte, daß die Verbreitung der Tuberkuloſe 
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dDireft von der Bevölferungsdichtigfeit abhänge und legte den ſehr 
fomplizirten urſächlichen Zuſammenhang dar. Eine ganze Reihe von 
Punkten, bei denen ein viel unmittelbarerer Zuſammenhang zwiſchen 
dem Wohnungselend und den Störungen der Volksgeſundheit beiteht, 
hat zudem in der Litteratur eine zufammenhängende Beantivortung 
überhaupt noch nicht gefunden, obwohl fie in ärztlichen Verhandlungen 
gelegentlich gejtreift worden find. Sie alle deuten darauf hin, daß 
die Entwidlung des modernen großjtädtifchen Städtebaues ſich mehr 
noch als an der Gegenwart, an der Zukunft der fommenden Gejchled): 
ter verjündigt hat. Es fei hier nicht bloß auf die Rachitis hingewieſen, 
die englijche Stranfheit, welche die im Winter der Luft und des Lichts 
beraubten Kinder in ihrer Mehrzahl befällt und ihre förperliche und 
geijtige Entividlung jehädigt. Es fei vielmehr nod) der Erfcheinung 
gedacht, da die Geburtenzahl in unjeren Großjtädten jtetig abnimmt. 
Man hat vom grünen Tiſche aus Dafür herangezogen, daß auch in 
ven Arbeiterfreijen jet malthufianiftiiche Beitrebungen Eingang 
finden. Wer aber als Arzt Gelegenheit hat zu jehen, wie häufig die 
Frauen unjerer großitädtiichen Bevölferung durcd) das Tragen von 
Körben, durch das Einholen jchwerer Gegenſtände in ihre fünf Treppen 
hohen Wohnungen, bei der Nothwendigkeit durch industrielle Haus- 
arbeit Ivegen der Höhe der Miethen mitzuverdienen, fich Unterleibs- 
leiden und Fehlgeburten zuziehen, hat es nicht nöthig, die Gründe 
für die Abnahme der Geburtenzahl jo weit herzubolen. In Berlin 
waren im Jahre 1393 Wohngebäude mit 
1 2 3 4 5 und mehr Stodwerfen 

1643 19831 1831 3343 21384. 

In vielen anderen Grokjtädten liegen die Zuftände nicht viel 
beifer. In Berlin pflegt die Elite der männlichen Bevölkerung des 
Zandes, die Eoldaten des Gardeforps, nad) beendeter Dienstzeit zu 
bleiben und ihren Erwerb zu fuchen. Wer, wie der Verfaſſer, als 
Arzt Gelegenheit hat zu beobachten, welcher beflagenswerthen Ent- 
artung ein großer Theil des Nachwuchſes diejer Fraftigiten Sproffen 
des Volfes überwiegend in Folge der ungünftigen —— 
niſſe anheim fällt, der hat allen Anlaß vor den hellen Lichtſeiten unſerer 
modernen hygieniſchen Entwicklung dieſe Schattenſeite ſcharf zu 
betonen, die in ihrer ganzen Gefahr noch lange nicht genug ge— 
würdigt iſt. 

Zwar iſt man nicht ganz an dieſem Mißſtand vorübergegan— 
gen. Vieles iſt freilich überhaupt in abſehbarer Zeit nicht mehr gut 
zu machen. Als man aber anfing, die Folgen zu würdigen, da wandte 
man ſich zuerjt an die private Thätigfeit. Es wurden gemeinnüßige 
Baugenoijenfchaften zu Anfang der achtziger Jahre gegründet, Die 
vielfach den jehr gefunden Gedanken der Decentralifirung zur Grund- 
lage hatten und es ermöglichen jollten, Durch Bejiedelung außerhalb 
der Städte in den Vororten Ein- und Zmweifamilienwohnhäufer in 
Kolonien zu errichten. Dieje Wohnjige jollten dann jchließlich in den 
eigenen Belit der Miether übergehen. Im Ganzen hatte dieſe Be- 
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ftrebungen nicht den Erfolg, den jie verdienten. Wirkſamer waren 
ortöpolizeiliche neue Bauordnungen, welche Yaubefchränfungen und 
Anlagen größerer Höfe ducchjegten, jorwie fommunalpolitiihe Maß— 
regeln, welche für die Verbindungen der VBororte mit dem Gejchäfts- 
zentrum Erleichterungen einführten. Nocd mehr Erfolg verjprachen 
die Beitrebungen jtaatlicher und ſtädtiſcher Behörden, Hr ihre An- 
gejtellten die Frage durdy Erbauung eigener Wohnhäufer zu löjen, 
denen die bisherigen Nachtheile der Mafjenkajernen fehlen. Aber die 
Löfung der Frage im großen Stil hat meijt mit der Schwierigfeit zu 
fämpfen, dab es ohne Eingriff in das PrivateigenthHum nicht abgehen 
wird. In großen Städten find vielfach auf Jahrzehnte hinaus Die 
bracdhliegenden Ländereien in feiten Händen von Privatbejigern, die 
auf das Anwachſen des Werths Durch Ausdehnung der Stadt rechnen. 
An diejer Thatjache fcheitern viele Reformbeitrebungen. Es iſt aber 
nicht die Aufgabe des Hygienifers, Vorjchläge zu andersartiger Be- 
fteuerung des jahrelang unbenugt liegenden Bodens oder zu Ent: 
eignungsverfahren zu machen; er hat feine Pflicht erfüllt, wenn er 
die bejtehenden Mißſtände aufgededt Dat, wenn er den Grundjaß 
beiviefen hat, daß der private VBortheil dem Interefie des —— 
zurückzuſtehen hat. Außerhalb des Kreiſes der Hygieniker erheben 
aber ſchon jetzt immer weitere Kreiſe ihre Stimmen, welche eine geſetz⸗ 
liche Löfung der vorhandenen Mipftände verlangen. Der Ruf nad) 
einem Reichswohngeſetz wird immer lauter, ohne daß es gegenwärtig 
möglich ift zu jagen, was es enthalten ſoll. Mit polizeilicher Ueber- 
wachung allein nad) dem Mufter der engliihen Wohnungsauffeber, 
deren Ginfegung auch für deutſche Verhältniffe vor einem Jahr— 
zehnte Piſtor verlangte, ift es nicht gethan. Aber bis jet hat aud) 
der Verein „Wohnungsgejeß”, der vor zwei Jahren in Frankfurt 
a. M. gegründet wurde, noch nicht viel durch jeine Agitation erreichen 
fönnen. In Hamburg wird jegt ein Verſuch zur Reform der 
Bohnungsfrage im Großen durch Bejeitigung gefundheitsichädlicher 
Wohnräume gemacht, auf defien Erfolg man gejpannt jein darf. Wir 
werden bier aber noch lange fämpfen und rejignirt ung mit der 
Hoffnung begnügen müffen, daß die Zufunft die Fehler der Gegen- 
wart bermeiden wird. 


Bewerbehygiene. 


Die Gemwerbehygiene iſt übertviegend ein Abjchnitt der jpeziellen 
Krankheitslehre; fie fakt die Beobachtungen zufammen, die das Auf: 
treten bejonderer Stranfheitszuitände unter dem Einfluß beftimmter 
beruflicher Schädigungen zum Gegenſtande haben. Dieje Krankheits- 
zuſtände fönnen je nad) der Art der einwirfenden Schädlichfeit natüir- 
li) äußert verjchiedenartig fein; jie können zu den innerlichen oder 
äußerlichen Krankheiten gehören, einzelne Organiyiteme, wie die Haut 
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oder die Sinneßorgane betreffen u. ſ. m. Der einheitliche Charakter 
ift durch Die leicht auffindbare Urſache und die ſich aus ihr ergebene 
Möglichkeit der Abhilfe gegeben, die fich nicht nur auf die Behand- 
lung der ſchon Erkrankten, jondern vielmehr nod) auf die Beitrebungen 
zur Verhütung erjtredi. Daher iſt die Gejchichte der Gemwerbehygiene 
eben jo alt, wie das Beitehen gewerblicher Thätigkeit. Schon aus 
dem Jahre 1717 bejigen wir ein noch heute werthvolles Werf von 
Ramazzini, „de morbis artifieum diatribe“, daß wiederholt im 
achtzehnten und neunzehnten Jahrhundert ins deutfche überfegt worden 
iſt, von Tralles 1745 und von Schlegel 1828. Im ganzen 
achtzehnten Jahrhundert und in der erjten Hälfte des neunzehnten 
Sahrhunderts lieferten zahlreiche Aerzte fafuiftiiche Beiträge zu den 
Gemwerbefranfheiten oder zufammenfafjende Ueberſichten. In der 
eriten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts befchäftigten ſich nament- 
lich englifche, Frangöfiiche, aber auch deutjche Aerzte und Statijtifer 
mit Rüdlicht auf die Lebens- und SKranfheitsverficherung mit dem 
Einfluß, den die verfchiedenen Berufsarten auf die mittlere Lebens: 
dauer ausüben und mit der Erhöhung der Lebensgefahr, die durch 
bejtimmte Berufsarten erzeugt wird. Die Entjtehung ganz neuer 
Zweige der Technik, an denen das neunzehnte Jahrhundert jo reich 
ift, förderte unfere Erfahrungen auf dieſem Gebiete bis in die neuejte 

eit jtändig, jo daß e8 gar nicht möglich ijt auf alle Einzelheiten 
— Es ſeien nur einige wenige Punkte hervorgehoben. Von 
beſonderer Bedeutung war die Beobachtung der Metallvergiftungen, 
für welche die Studien vom Tanquereldes Rlandes über 
Bleivergiftung 1842, die von Ruß maul über Quedfilbervergiftung 
aus dem Nahre 1861 und die zahlreichen Erfahrungen über die Phos— 
phornefroje bei der Einführung der Zündhölzerfabrifation fenn- 
zeichnend find. Auch die Staubinhalationskranfheiten durch Ein- 
athmung von mineralijchem, metallifchem und vegetabilifhem Staub 
fanden durch zahlreiche Bearbeiter eingehende Würdigung. Die 
gejammelten Erfahrungen, welche die verjchiedenen Grade der Ge- 
fundheitsgefahr ergaben, ftellte Sirt 1871 in einem größeren Werke 
über die „Staubinhalationsfrankheiten“ zufammen. Die gefammte 
Gemerbehygiene fand einen Bearbeiter in Eulenberg, deſſen 
großes Handbuch der Gerverbehygiene 1876 erſchien. Seitdem hat 
die Willenjchaft gerade diefem Gebiete regfte Aufmerkſamkeit gefchentt 
und den Zufammenhang zwiichen der Staubeinathmung und der 
Schwindſuchtsgefahr bis in die neueite Zeit eingehend berüdfichtigt. 


Hirt, Ludwig, geb. zu Breslau 1841, feit 1877 daſelbſt außerordent- 
licher Profeſſor für öffentlide Gejundheitöpflege, feit einem Jahrzehnt Nervens 
arzt. — Die Krankheiten der Arbeiter, 4 Bd. 1871—1876. — Shftem der Ger 
ſundheitspflege 1876. 

Eulenberg, Hermann, geb. 20. Juli 1814 zu Mülheim a. Rh. Bon 
1836 praftifcher Arzt in Lennep. 1848 Phyſikus in Bonn und Privatdozent der ges 
richtlichen Mebdicin. 1870—1890 vortragender Rath im preußifchen Kultus 
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Das Aufblühen der chemijchen Industrie in den letzten zwei Jahr— 
zehnten, namentlich aber der Farbentechnif, bereicherte en Kennt⸗ 
niß von der Gefahr beſtimmter lebensgefährlicher Gaſe und von der 
Einwirkung mancher Anilinderivate auf die Haut. Die bakteriologiſche 
Vera lehrt uns aud) noch parafitäre Gefahren fennen, die Möglich- 
feit der Milzbrandinfeftion bei den PBinjelarbeitern, den Wollfortirern 
und den Haderfortiren in der Papierfabrifation. Won bejonderer 
Bedeutung war die Einführung des majchinellen Dampfbetriebes und 
ipäter des elektriſchen Betriebes, welche die Unfallgefahr weſentlich 
erhöhte. In den legten Jahren wuchs auch unfere Kenntniß von der 
Thatjache, daß vielfach) äußere Verlegungen und Betriebsunfälle 
durch Gewalt die direkte oder indirefte Urſache für innere Erfranfung 
bilden. Die Zufammenjtellung diefer Erfahrungen durch den Breslauer 
Klinifer R. Stern, die in den Jahren 1898/1900 erſchien, bildet 
einen jtattlihen Band. Dem Nachweis der bejtehenden Schädlid):. 
feiten folgte nad) Möglichkeit das Beftreben der Abwehr. Am leich— 
teften war Dieje Bone der äußeren Gefahr durch Verlegungen 
durchzuſetzen, da Die gejeglichen Bejtimmungen über Haftpflicht und 
fpäter über die ftaatliche Unfallverficherung zur Einrichtung und Aus: 
bildung von Sicherheitsmaßregeln drängten. Schwieriger liegt die 
tage für die Verhütung von gejundheitlicher Berufsgefahr, deren 
Zoloe innere Erfranfungen find. Hier hat zunächſt der Staat auf 

rund der gewonnenen — durch geſetzliche Beſtimmungen 
eingegriffen; ſo wurden auf Grund der Gewerbeordnung vom Jahre 
1865 in den Jahren 1892 bis 1897 eine ganze Zahl von Bekannt— 
madungen des Bundesrath3 erlajfen, welche Bejtimmungen über 
die Abhängigkeit der Ausübung des Berufs von einer Konzeffion, 
Beichäftigungsdauer, Vorjichtsmaßregeln und Bentilationseinrich- 
tungen in befonder3 gefährlichen Indujtrieen, jo in der Phosphor- und 
Bleiinduftrie, Bergiverfen, Spinnereien, Buchdrudereien u. ſ. w. ent- 
hielten; e8 wurde vor Allem durch Geſetz vom 27. April 1891 die 
Semwerbeaufficht eingeführt, in deren Bereich die Ueberwachung der 
im Intereſſe der Gefundheit vorgefchriebenen Einrichtungen und die 

eſtſtellung neuer fich herausstellender Uebeljtände gehört. In den 
egten Jahren, in denen die Einführung der Invaliditätsverficherung 
die Vernadhläffigung der gewerbehygieniſchen Vorſchriften ſo— 
fort in finanzieller Belaftung der gejammten verjicherungspflid): 
tigen Bevölkerung fühlbar macht, beqnügt man jich nicht mit der 
ftaatlichen Aufficht. Einzelne PVerficherungsziveige, wie diejenige 
bon Berlin, vertheilt in den bejonders gefährlichen Berufszmweigen, 
der Buchdruckerei u. A., Belehrungen über die Vorſichtsmaßregeln, 


minijterium, feitdem im Ruheſtand in Bonn. — Lehre von den ſchädlichen und 
giftigen Gaſen 1865. — Das Medicinalmefen in Preußen 1874. — Handbuch der 
Gewerbehhgiene auf erperimentellee Grundlage 1876. — Handbuch des öffent- 
lichen Gefundheitstwefens 1881. — Schulgefundheitslehre, 2. Aufl. 1900. (1. Aufl. 
gemeinfam mit Theodor Bach.) 
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die der Einzelne im Intereſſe ſeiner Geſundheit wahrzunehmen 
a 


Mit dem Aufſchwung der Induſtrie und der Entſtehung der 
großen Fabriken machte ſich aber bald eine bisher unbekannt geweſene 
neue Gefahr auf dem Gebiete der Gewerbehygiene geltend, nämlich 
die Ausnutzung der Arbeitskräfte zum Zwecke der Erreichung einer 
möglichſt billigen Produktion. Namentlich in England machte ſich 
ſchon zu Ende des achtzehnten Jahrhunderts die unerhörte Ausnutzung 
der Kinder- und Frauenarbeit als ſchwerer Mißſtand fühlbar und 
man begann den Mangel geſetzlicher Beſtimmungen zu empfinden. 
Schon 1802 wurde Daher Dort ein Gejeg „zur Bewahrung der Ge- 
fundheit und Moral der Lehrlinge in den Baummwollfabrifen” erlafjen, 
daS aber, da es an Organen zur Durchführung fehlte, feine große 
Wirkung Hatte. Erſt 1833 erfolgte die Einjegung bejonderer Staats- 
beamten, zugleid) eine Ausdehnung auf die gefammte Zertilinduitrie, 
die allmählich Durch neue eigene Fabrikgeſetze ergänzt wurde, bis 1878 
ein einheitliches Fabrik- und Werfjtättengejeß erlaffen wurde, das 
auch den Bergbau einſchloß. Dieſe Gejege, welche die Ausnugung der 
Arbeitsfraft durch Beitimmungen über die Arbeitszeit und das zu- 
läjlige Xebensalter regelten, wurden erit in hartem Kampfe durch— 
gejeßt. In Deutjchland wurden für die rheinischen Betriebe 1839 
Beitimmungen erlajien, nach denen Kinder unter 9 Jahren überhaupt 
nicht, von 9—16 Jahren nicht während der Nacht und nicht länger als 
10 Stunden bejchäftigt werden durften. Im Jahre 1853 wurde Die 
Altersgrenze für den ganzen Staat auf 12 Jahre heraufgeſchoben und 
dieje und ähnliche Beitimmungen gingen in die Reichsgewerbeordnung 
vom Jahre 1869 über. Während der nädjiten 20 Jahre wurden feine 
erheblichen FFortjchritte erzielt. Exit im Jahre 1891 in Anlehnung an 
die internationale Arbeiterſchutzkonferenz 1890 wurde ein deutiches 
Arbeiterjchußgefeß erlaffen, welches Beitimmungen über die Sonn- 
fagsruhe traf, Maßregeln über gejonderte Arbeit der Gejchlechter, 
über Bade- und Eheinrichtungen anordnete, die Arbeit von Kindern 
unter 13 Jahre in Fabriken verbot und vor dem jechzehnten Lebensjahr 
eine Beichäftigung von mehr als 6 Stunden unterjagte. Befondere 
Beitimmungen wurden noch für die weiblichen Arbeiter gegeben. Auf 
Grund eines Nequlativs vom 28. 3. 1892 wurde eine theils aus Mit- 
gliedern des Neichstages, theild aus Beamten beitehende „Reichs— 
fommiffion für Arbeiterjtatijtif“ gebildet, welche Erhebungen über 
getverbehygienifche Fragen anjtellt, auf Grund deren Beitimmungen 
erlaffen werden, fo 1896 eine ſolche zur Bejchränfung der Arbeitszeit 
in Bädereien, jpäter folche iiber den Ladenſchluß am Abend u. ſ. w. 
Durch ortöpolizeiliche Beitimmungen wurde in den legten Jahren 
vielfach auch die Beichäftigung jchulpflichtiger Kinder außer dem Haufe 
eingefchräntt oder aufgehoben. Neuerdings machten ſich auch Be- 
ftrebungen geltend, im Intereffe der Konkurrenzfähigkeit der Induſtrie 
die prage des Arbeiterjchußges durch internationale Bejtimmungen zu 
regeln. 


Schulbygiene. 306 


Im Uebrigen iſt erfreulicher Weiſe neben dem ı jtaatlichen Ein- 
fchreiten die private Thätigkeit nicht zurücfgeblieben. Die größere Zahl 
unjerer großen und größeren Fabrikanlagen find hygienijch vorzüglid) 
bejtellt in Bezug auf Luftraum, Beleuchtung, Ventilation, Reinigungs- 
und Speijeräume. Größere indujtrielle Anlagen haben in Bezug 
auf Wohlfahrtseintichtungen, wie Arbeiterwohnhäufer, Kajinos und 
Lejehallen, Speijeanjtalten für IInverheirathete, Benfionsfaffen 
u. ſ. w. mujtergiltige Einrichtungen getroffen. Für dieſe Anjtalten 
gilt nicht mehr, wie zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts die 
Befürchtung, daß die Fabrikarbeit degenerativ zu wirken drobe. 
Hier, wie auf dem ganzen Gebiete der Gemwerbehygiene jchließt das 
Ben in erfreulicher und für die Zufunft vielverfprechender 

eile ab. 


Schulhyaiene. 


Die neuen Lehren, welche die Pettenfofer’sche Schule für die 
Hygiene der Wohnräume feſt begründet, fanden natürlich ihre Aniven- 
dung zunächjt auf Diejenigen Einrichtungen, die der Deffentlichkeit 
dienten. Mit dem zunehmenden Bildungsbedürfniß unferer Zeit und 
der Entwidlung des Schulweſens, das durdy die Einführung des 
Schulzwanges die geſammte Jugend des Volkes betheiligte, wurde 
die Frage der Jugenderziehung Gegenſtand gemeinſchaftlicher Thätig— 
keit für den Pädagogen und den Hygieniker. Am wenigſten Schwie— 
rigkeiten machten die Fragen von der zweckmäßigen Bauart, Beleuch— 
tung, Beheizung und Ventilation der Schulräume; denn hier handelte 
es ſich nur um die Spezialiſirung allgemeiner Aufgaben, die von 
der hygieniſchen Technik ſchon gelöſt waren. Die grag der Jugend— 
erziehung in größeren Verbänden komplizirte ſich aber durch eine 
ganze Anzahl befonderer Aufgaben, welche die Entwidlung der 
Schulhygiene als einer eigenen Disziplin rechtfertigten. Viele diejer 
ragen, joweit fie die geiftige und phhyfifche Erziehung der Jugend 
betreffen, find ausschließlich pädagogischen Inhalts und daher auch 
bon den Meiſtern unferer Pädagogik, von Bajedom, Pestalozzi 
u. A. eingehend behandelt. Die Hygiene berühren diefe pädagogiichen 
Fragen in dem Bunfte, daß neben der intellektuellen Nusbildung die 
gleichzeitige Schulung des Körpers durch Musfelübungen dringend 
verlangt werden muß, im Interefie der harmonischen Musbildung und 
um den Schädigungen der ſitzenden Lebensweiſe vorzubeugen. Hierfür 
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traten ſchon zu Ende des vorigen Jahrhunderts Guths Muth3, 
der 1793 feine Gymnaſtik für die Jugend jchrieb und im Anfange diefes 
Sahrhunderts Jahn ein, der das Schauturnen der Jugend einführte. 
Durch viele Jahrzehnte wurden dieje Bejtrebungen namentlich in den 
höheren Schulen vernadhläffigt, bis erſt in der neuejten Zeit wieder 
der Förperlichen Ausbildung Durch eine verjtändige Pädagogik eine 
arößere Beachtung geichenft und den Bewegungs- und Turnſpielen 
ein größerer Raum gewährt wird. Mit bejonderer Wärme tritt vor- 
zugsweiſe F. Hu ſeppe in jeiner doppelten Eigenjchaft al8 Hygieniker 
und gediegener Kenner des Turnweſens für die förperliche Ausbildung 
der Schuljugend auf. Die neuere Richtung begünftigt neben den Turn: 
übungen, die obligatoriich geworden, die Förperlichen Spiele und nad) 
engliſchem Borbild den Sport in Form von Ballipielen, Ruderübungen 
u. ſ. w., die nicht nur die Muskeln, jondern auch die Geiltesgegenwart 
üben. Auch der Hautpflege wird in den Schulen feit etwa zivei Jahr— 
zehnten eine größere Beachtung geichenkt, und ſeitdem zu Anfang der 
achtziger Jahre Göttingen mit der Errichtung von Schulbraufebädern 
voraußging, hat diejes Beijpiel zahlreihe Nachahmung gefunden. 
Viel umfangreicher als dieje pojitive Seite der Schulbygiene iſt deren 
negative Geite, das Studium der nadjtheiligen Einflüffe, welche der 
Schulunterricht auf die Förperliche und geiftige Entwidlung der Schul: 
jugend hat und die Behandlung der Mittel zu deren Befeitigung. 
Schon im Nahre 1836 lenkte Zorinfer die NAufmerkjamfeit auf 
En fanitäre Nachtheile des Schulmejens und gab Damit den 
An u zahlreichen Unterſuchungen. Er warf den Gymnafien Die 
Bernad-läffigung der förperlichen Ausbildung vor und fuchte die Ab- 
hülfe in einer Verminderung der Schuljtunden und der häuslichen 
Arbeiten. Durch zwanzig Nahre hindurch bemühte man ſich nun, 
uachdem einmal X orinjer die Aufmerfjamfeit erivedt, Die Frage der 
gefundheitsihädlichen Wirkung der Schule durch Sammlung von 
Material zu jtudiren; mit befonderem Eifer wurde namentlich Die An- 
gelegenheit der Echulbänfe behandelt und durch Die Arbeiten von 
Fabrener (1865), BParom (die Reform der Schultifche 1865) 
und bes Anatomen Hermann Meyer, der die medyanifchen Ver— 
hältniffe des Sitzens und die Urſache der Krümmung der Wirbeljäule 
itubirte, gefördert. Durch die Arbeit von namhaften Orthopaeden 
(Klopſch 1861, Eulenburg 1862, Schildbacd 1872) wurde 
die Häufigfeit der Entjtehung von Wirbeljäuleverfrümmungen durch 
unzweckmaͤßige Site im jchulpflichtigen Alter erwieſen und feitdem hat 
die Technik nicht geruht, bis es gelungen ilt, zweckmäßige Schulbänfe 
herzuftellen, weldje dDiefe Schädigung abhalfen. Eeit dem Jahre 1867 
bemühte fich der Breslauer Augenarzt Sermann Cohn biß in Die 
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neuejte Zeit durch die Interfuchung zahlreicher Schulkinder die Ur— 
jachen der — Kurzſichtigkeit unter der ———— feſt⸗ 
zuſtellen und die Mittel zur Abhilfe anzugeben. Seit der Mitte der 
achtziger Jahre lenkte der däniſche Arzt Zange und ſpäter A. Hart— 
mann in Berlin die Aufmerkſamkeit der Aerzte und Schulmänner 
auf ein ſehr verbreitetes Leiden der Schuljugend, die adenoiden Vege— 
tationen des Naſenrachenraums, welche die an dieſer Krankheit leiden— 
den Kinder in der Fähigkeit, den Unterricht zu folgen, ſchädigten. 
Etwas ſpäter begann man der Thatſache Aufmerkſamkeit zu ſchenken, 
daß eine Reihe geiſtig minderwerthiger Kinder, namentlich der Volks— 
ſchulen, den Fortgang der Ausbildung ſchädigten und man fand Ab— 
hilfe durch Errichtung eigener Klaſſen für dieſe Schüler, die zuerſt 
in Frankfurt am Main, ſpäter in Charlottenburg, jetzt in Berlin und 
anderen Orten errichtet wurden. Schon lange hatten die Aerzte darauf 
hingewieſen, dat die Schulen vielfach den Ort bildeten, an dem an- 
Itedende Krankheiten jich übertrugen. Namentlich in England und 
Oeſterreich lieferte Die amtliche Statiftif werthvolle Beiträge zu der 
Ihatjache, daß die Steigerung gewiſſer epidemiicher Kinderkrankheiten 
mit der Eröffnung des Schuljahres zufammenfiel. E83 handelte fid) 
nicht bloß um den Umftand, daß die neueingejchulten Kinder die Krank— 
heiten, die fie dod) einmal durchmachen mußten, wie die Mafern, mit 
Beginn des Schulbefuchs ſich zuzogen. Diefe Kinder übertrugen die 
Anitefung dann auch auf ihre jüngeren, wenig twiderftand&rähigen 
Geſchwiſter und jo wurde die Schule der Anlaß zu manchem vermieid- 
baren Verluſte. Das wachſende Intereffe für die Schulhygiene aab 
den Nervenärzten und den Slinderärzten in den letzten zwei Jahr— 
zehnten Anlaß, die Frage der Ueberbürdung der Schulkinder durch 
geiltige Anjtrengung zu jtudiren. Die Behauptungen der Merzte 
jtießen hierbei vielfoch auf den Widerfprucy der Pädagogen. 3 
muß zugegeben iverden, daß von Seiten der Aerzte Vieles auf Rech— 
nung der Schule gefchoben wurde, was erblicher Belajtung, dem neu: 
raſtheniſchen Charakter unferer Zeit und argen Sünden des Eltern: 
haufes ebenſo jehr zugeschrieben werden muß. Auch darf nicht vergeflen 
werden, daß ein bejtimmtes Maß von Anforderungen an die durch: 
Ichnittliche Leiftungsfähigfeit der Schüler feitens der Schule unbedingt 
aufrecht erhalten werden muß, um die Schüler zum jpäteren Kampf 
ums Dafein auszubilden und daß nicht die durchſchnittlichen An— 
forderungen an die Gejfammtheit nach der Leiftungsfähigkeit der 
Minderwerthigen bemeffen werden dürfen. Aber immerhin haben bie 
von Nerzten wie Kraepelin und Grießbach angegebenen 
Methoden der Meſſung der geiftigen Leijtungsfähigfeit, die von 
Shmidt-Monnard angejtellten Wäqungen der Schulkinder 
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einen großen Werth ale Methoden, um den Einfluß des Schulunter- 
richts auf Die geiltige Leiftungsfähigfeit zu prüfen. 

Alle dieſe Beobachtungen der legten drei Jahrzehnte drängten 
ichließlich zur Aufitellung der Forderung, daß der Schulunterricht einer 
ärztlichen Webertvachung unterstellt werden ſollte. In langen Ber: 
handlungen in den legten Jahren fonnte eine Einigung zwiſchen 
Nerzten und Pädagogen unter Wahrung der Selbititändigfeit der 
legteren erzielt und die Aufftellung von Grundjägen erreicht werden, 
nad) denen die ärztliche Heberwachung der Schule ftattfinden follte. 
Den Lehrern bleibt die Hygiene des Unterrichts nad) den allgemeinen 
Grundſätzen der Schulverwaltung vorbehalten; den Schulärzten liegt 
es ob, die neu aufgenommenen Schüler auf ihren Förperlichen und 
geiltigen Gefundheitszuitand zu unterfuchen, durch möglidhfte früh: 
zeitige Unterſuchung den Ausbruch anftekender Krankheiten feitzu- 
jtellen und die hygienischen Einrichtungen der Beleuchtung, Beheizung 
und Bentilation zu überwachen. Mit der Errichtung von Schularzt- 
jtellen ging Wiesbaden im Nahre 1898 voraus, andere Städte wie 
Charlottenburg, Berlin, und zahlreiche andere folgten in den nächiten 
Jahren und es bleibt abzuwarten, in wie weit Die gemeinfame Arbeit 
von Lehrern und Nerzten in der nächſten Zeit die Nachtheile des Schul— 
lebens abzuwenden in der Lage fein wird. 


Krankenhäuſer. 


Die Bezeichnung der Hospitäler rührt von dem Gebrauch des 
Mittelalters ber, vor den Thoren der Stadt kleine Unterkunftshäuſer 
zur Aufnahme der fremden Reifenden, der hospites, der „Elenden“ 
zu errichten. Diele Anstalten gewannen allmähblid) den Charakter der 
stranfenhäufer, Anſtalten, die lediglich den Zweck hatten, der Auf- 
nahme von Kranken zu dienen, gab es ſchon im Alterthum und bei 
außereuropäiichen Völkern und es fällt, wie Birch o w in feinen Auf— 
jagen über Krankenhäuſer und Hospitalwejen ausführt, zwar Die 
altere Gefchichte der Hospitäler fat ganz mit Der Religionsgeichichte 
zuſammen, es iſt aber ein Irrthum, dieſe Anstalten für eine erſt durch 
das Ehriftenthum gefchaffene Einrichtung zu halten. Im Mittelalter 
nach den Kreuzzügen entitanden Ritterorden, deren Mufgabe Die 
Pflege der Kranken und Siechen war, wie der Orden von St. Lazarus 
und vont heiligen Geiſte. Daneben bildeten jich geijtliche Orden, wie 
Die Kranzisfaner, die barmherzigen Brüder und Echweitern, deren 
Nufgabe die Krankenpflege im Haufe und in eigenen Anftalten war. 
Nber auch bürgerliche Krankenhäuſer, begründet durch Stiftungen 
Einzelner und verwaltet von den Gemeinden, entitanden Damals ſchon 
und haben fich zum Theil bis in unfere Yeiten erhalten. Auch an 
Sonderfranfenhäujern fehlte es nicht, zu deren Errichtung in großer 
Zahl außerhalb der Städte namentlidy der Ausſatz Veranlaſſung bot. 
Die im Mittelalter begründeten Zuftände erbielten ſich fort Dis etwa 
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um die Mitte diefes Jahrhunderts, in denen in den Städten große 
Stranfenhäujer in Flojterähnlichen alten Gebäuden untergebracht 
waren, theils in ſtädtiſchem, theils in ftaatlihem Befig, theild von 
religiöfen Verbänden geleitet. Einige dieſer Anjtalten dienten zugleich 
Unterrichtszwecken, insbejondere auch, wie Die im Jahre 1710 in 
Verlin gegründete Charits, der Ausbildung der militärärztlichen Zög- 
linge. In diefen alten Krankenhäuſern waren meift auf engen Raum 
bei ganz ungenügender Reinlichfeit die Sranfen zufammengepferdt; 
die Abjonderungen der Wunden und Geſchwüre verpeiteten die Luft; 
eigene Hospitalkranfheiten, wie der Hospitalbrand, gefährdeten auf 
das Aergſte das Leben der Operirten, auch eine Abjonderung bei 
anftefenden inneren Erfranfungen war nur in geringem Maße durd)- 
führbar. Gin allgemeiner Wandel trat feit den Erfahrungen ein, 
welche die Engländer an den Epidemieen des Krimkrieges machten. 
Nenn die englifche Armee im erjten Winter des Strieges 10 283 Mann 
an Krankheiten verloren, im zweiten Winter dagegen nur 551, während 
in derfelben Zeit und unter denfelben Berhältniffen die Verlufte der 
Franzoſen von 10934 auf 21 182 ftiegen, jo war dieſer Erfolg nur 
dein unter einen Koſtenaufwand von 15 Millionen Franks durch— 
geführten neuen Prinzip zuzufchreiben, die Kranfen zu evacuiren und 
in fleineren Näumen unterzubringen, die einer ausgiebigiten Luft— 
zufuhr zugänglic) waren. Ueber Amerifa, wo während des Seceifions- 
frieges durch die Opferwilligfeit der Bevölferung große Neueinrich- 
tungen gejchaffen twurden und das Syſtem der Stranfenbaraden zuerit 
Anwendung fand, famen die neuen Ideen auch) zu uns, wo gerade die 
bürgerlichen Gemeinden im Begriff waren, neue ftädtifche Kranken— 
häufer zu errichten. Geſtützt auf die neue hygieniſche Bautechnif brady 
man mit dem alten Syſtem der dunklen, engen Maffivbauten und jchuf 
die modernen jtädtifchen Krankenhäuſer, deren SHauptprinzip Die 
Zuſammenſetzung aus zahlreichen Eleinen Einzelbauten, einjtödigen 
Baracken oder ein- bi3 zweiltödigen Pavillons it; dieſe Häuschen, auf 
einem möglichjt freien Terrain gebaut, bieten Gelegenheit zu aus— 
giebigitem Zutritt von Licht und Luft, und find mit leicht zu reinigen- 
den Fußböden verjehen: Verwaltungsgebäude, Waſch-, Heiz und 
Desinfeftionsanitalten find in gejonderten Gebäuden untergebracht; 
die äußerlichen und innerlihen Kranken werden in getrennten Ab: 
theilungen aufgenommen und die an anſteckenden Krankheiten Leiden— 
den fünnen leicht abgefondert werden. Nach diefen Gefichtspunften 
wurde zuerſt 1869 das Berliner ſtädtiſche Krankenhaus am Friedrichs— 
hain, dann 1871 dus Baradenlazareth in Moabit, urjprünglid) Pocken— 
franfenhaus, fpäter allgemeines Krankenhaus, 1876 das Jakobs— 
hofpital in Leipzig errichtet. Zu Anfang der achtziger Jahre wurde 
das große Eppendorfer Krankenhaus in Hamburg erbaut, in den neun: 
ziger Nahren folgten Magdeburg, Hannover, Frankfurt am Main, 
Dresden und andere Großſtädte. Schon zu Ende der jechziger Jahre 
begann man mit dieſer Neform gleichzeitig Diejenine der Kranken— 
pflege zu verbinden, indem man berufsmäßige weibliche Kranken— 
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pflegerinnen anftellte und in den mit den Sranfenhäufern verbundenen 
Lehranjtalten ſyſtematiſch ausbildete. Nach ihrem Außstritte aus der 
Anftalt fommt die Thätigkeit diefer Pflegerinnen der PBrivatfranfen- 
verforgung zu Gute. Für den Fall ihres Verbleibens bejtrebt man 
ji) neuerdings, durch Penſionseinrichtungen für Ihre Zukunft zu 
forgen. Die Cinfiihrung der antifeptijchen ae und Die 
Reform der Chirurgie und Gynäkologie beeinflußte vielfach die innere 
Geftaltung diefer Kranfenhäufer. Zugleich führte diefer Umſchwung 
zu einem weiteren Schritt auf einer feither in ausgiebigſter Weiſe im 
Verden Legrijfenen Umgeſtaltung des Krankenhausweſens, ber 
Spezialifirung der Anftalten nad) der Art der zu behandeln- 
den Strantheiten. Schon früher trennte man äußere, innere und 
geburtshilfliche Abtheilungen; gelegentlich famen in befonders groß 
angelegten Anftalten noch Abtheilungen für Haut- und Nervenfranfe 
hinzu. Die Trennung der Geijtesfranfen aber hatte ſich jogar ſchon 
viel früher vollzogen entjprechend der humaneren Gejtaltung des 
Irrenhausivejend. Gier war es Conolly, der 1839 ftatt der bis— 
berigen Zwangsbehandlung das Syitem der „No restraint” einführte, 
da8 feitdem zum maßgebenden Prinzip wurde. Es fann hier nicht 
auf die höchſt wichtige Entwidlung moderner Behandlung der 
Seiftesfrankheiten eingegangen werden; aber die weitere Durch— 
führung dieſer humanen Prinzipien führte eben zur Loslöſung der 
Irrenpflege von der fonftigen Stranfenhausbehandlung, zumal da die 
moderne ırenpflege fir geeignete Kranke das Syitem der ge 
ſchleſſenen Anstalten durch Heranziehung der Familienpflege und die 
Errichtung von landivirthichaftlihen Kolonien erweiterte. Die 
Spezialiſirung der Anftalten für förperlich Kranke, wie fie jich im 
legten Jahrzehnt anbahnt, iſt vielfach weniger medizinifchen, als direft 
hygieniſchen Charakters, denn felbjt die Beftrebungen zur Errichtung 
eigener Kinderfranfenhäufer, die bisher nur in einzelnen Städten, wie 
Berlin und nur durch private Hilfe erfolgreich waren, werden bon 
einem rein hygieniſchen Standpunft aeleitet, der Möglichkeit durch 
Sondereinrichtungen Die Gefahr der Uebertragung anftedender Krank— 
heiten auf ein Minimum herabzufegen. Von den fonftigen Sonder: 
franfheiten der neuejten Zeit find Drei Kategorien von hygieniſchem 
Intereſſe, die Unfallfranfenhäufer, die Nefonvalenscentenftationen und 
die Heilftätten für Lungenkranke. Die erftere Einrichtung it Die 
natürliche Folge der deutſchen Unfallgefebgebung, nad) der Die 
Berufsgenofjenihaften die Verpflichtung haben, den Verletzten bei 
ganzer oder theiltweifer Erwerbsunfähigfeit eine Rente zu zahlen; nad) 
neueren Beitinnmungen haben dieſe Geſellſchaften auch das Necht, 
von einem gewiſſen Zeitraum an in jedem falle, und von dem Zeit» 
punft des Unfalls an in den ihnen geeignet fcheinenden Fällen jtatt 
der Krankenkaſſen die Behandlung zu übernehmen. Durch die IInfall- 
gefeßgebung wurde der Thätigfeit des Arztes geradezu eine neue, 
eine jozialhygienifche Aufgabe geitellt, nämlich den Kranken nicht nur 
zu heilen, fondern twieder arbeitsfähig zu machen. Bisher begnügten 
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fi) die Kranfenanftalten aus Mangel an Raum, mehr noch aus 
Mangel an Sondereinrihtungen, mit der erften Forderung. Jetzt 
entitanden in den legten Jahren befondere Unfallabtheilungen an 
größeren Anjtalten und fogar bejondere Unfallfranfenhäufer, deren 
Aufgabe es ift, mit Hilfe eigenartiger, meiſt fogenannter medico- 
mechanijcher und orthopädiicher Methoden, die geheilten Verletzten 
auch wieder arbeitsfähig zu machen. Bon eben jo großer Bedeutung 
ift die Anwendung des gleichen Gedanfens auf die an innerlichen 
Sranfheiten Leidenden durch Errichtung von Refonvalescenten- 
Stationen nach englifhem Mujter. In der That wurde vieles Leid 
dadurch hervorgerufen, daß die meiften Patienten nach faum über- 
ftandener Stranfheit aus den hygienisch mufterhaften Anftalten in die 
ungünjtigeren Verhältniſſe ihres Heims entlaffen werden mußten, 
zugleich vor der Nothwendigkeit ftehend, ſich ihr Brod au verdienen. 
Seit anderthalb Jahrzehnten hat Berlin auf feinen Rieſelgütern folche 
Refonvalescentenjtationen errichtet, in die Genefene, aber auch der 
Scyonung bedürftige Patienten aus den Kranfenhäufern oder der 
Krankenpflege entlaffen werden und mo fie bei guter Luft und reich: 
licher Verpflegung, bei der Gelegenheit fich viel im Freien aufzuhalten, 
die Wiederfehr ihrer Kräfte abivarten fönnen. Die meijten größeren 
Städte find dieſem Beijpiele gefolgt durch Errichtung von Rekon— 
valescentenhäujern auf ftädtifchem Befige außerhalb der Stadt jelbit. 
Im ur 1900 jchlug der Münchener Klinifer Ziemffen vor, 
in Anlehnung an das nad) feinen Angaben neu errichtete Rekonvales— 
centenheim der Stadt München den zu Grunde liegenden Gedanken 
noch zu erweitern, nämlich die jtädtifchen Krankenhäuſer von allen 
denjenigen Kranken zu entlaften, die ohne bejondere technijche oder 
medifamentöje Behandlung, bei Aufenthalt in guter Luft und ent- 
Iprechender Pflege in folchen außerhalb der Stadt gelegenen Anftalten 
unter gleichzeitiger Seranziehung der phyſikaliſch-diätetiſchen Behand- 
lung größere Ausjicht haben zu genefen, al3 in den gejchloffenen An- 
italten innerhalb der Städte. 

Bon befonderer Mächtigfeit ift aber in Deutfchland die Bewe— 
gung zur Errichtung von Heilftätten fürQungentrante. 
Sie ſtützt fich ebenfofehr auf humanitäre Gefichtspunfte, wie auf Die 
einfache Rechnung der Invaliditätsverficherungsanitalten. Es jtellte 
ſich allmählich heraus, daß die Qungentuberfulofe die häufigite Todes- 
urfache unter den Verficherungspflichtigen ift, daß ihre Verbreitung 
weniger von natürlichen, als von focialen Verhältniffen abhängt und 
daß fie unter den der Verficherung unterworfenen Kreiſen verbreiteter 
iit, al8 in der Gefammtbevölferung. Hier bildet fie die häufigfte Ur- 
fache der Invalidität, jo daß von allen in der Induſtrie befchäftigten 
männlichen Arbeitern, die biß zum 30. Jahre invalide werden, mehr 
als die Hälfte tuberfulög find. Für die Invaliditätsfälle aller Arbeiter- 
klaſſen und Berufe fommen einjchließlich der viel weniger ergriffenen 
Iandwirthichaftlichen Arbeiterfchaft mehr als 11 Prozent auf Die 
Schwindſucht. Nun hatte ſchon feit 1854 Sermann Brehmer 
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darauf hingewieſen, daß nach der von ihm begründeten Elimatijchen 
Behandlung in gejchloffenen Anftalten die Schwindfucht geheilt werden 
fönne und jein Schüler Dettmweiler hatte die Brehmerjche Methode 
weiter ausgebildet. In Deutfchland wurde feither für bemittelte 
Kranke eine Reihe folcher Anftalten gegründet und England ging mit 
der Errichtung von Sanatorien für Unbemittelte in Ventnor, Be 
nemouth und Sandgate voran. Seit dem Ende der adjtziger Jahre be: 
gann in Deutichland die Ngitation für Errichtung ähnlicher Anstalten 
unter der Führung von Leyden in Berlin, Shrötter in Wien 
und Kinfelnburg in Bonn. Eine ar Weile trat die Bewegung 
unter den durch Die Tuberfulinaera eriwedten Hoffnungen zurüd;, aber 
bald ging man thatfräftig, nachdem aud) die Invaliditätsanftalten be- 
gannen, ihre Kranken den jchon bejtehenden Brivat-Heilanjtalten zu 
überwveifen, mit dem Bau der Volfsheilitätten für Lungenkranke voran. 
Die Unternehmer des Baus waren theils Berficherungsanftalten, theils 
private, eigens zu dieſem Zwecke begründete Gejellichaften, theils fom- 
munale ®erbände. Die Gejellichaft vom rothen Kreuz unterftütte 
mit Nath und Geldmitteln die Unternehmung, voran ihr für dieſe 
Angelegenheit unermüdlicy thätiger Generaljefretair, Oberjtabsarzt 
Dr. Bannwih. Der Bau und die Einrichtung wurden nad) ein- 
beitlichen Prinzipien ausgeführt, wenn irgend angängig, im Mittel- 
aebirge, fonit in Waldgegenden . Gegenwärtig find jchon 33 Heil— 
jtätten in Betrieb und zahlreiche andere im Entjtehen begriffen. Die 
Dauer der Sur beträgt meijtens drei Monate; zur Nufnahme gelangen 
nur Fälle im eriten Beginn der Krankheit. Die Kranken ſollen nicht 
nur gebejjert oder geheilt, fondern auch zu einem bygienifchen Leben 
erzogen werden. Die bisher erzielten Yugenblidserfolge bei der Ent: 
laſſung waren gut; iiber die Dauererfolge läßt ſich gegenwärtig noch 
nicht viel jagen; was darüber vorliegt, iſt ausfichtspoll. 


Brehmer, Hermann, geb. 14. Auguſt 1826 in Kurtſch in Schlejien, 
Arzt jeit 1858, gründete 1854 die Görberösdorfer Heilanitalt fiir Lungentrante, 
deſſen Leiter er bis zu feinem Tode, 23. Dec. 1889, war. — Die Gefeße ber 
Heilbarfeit der Lungenſchwindſucht 1854. — Die chroniſche Lungenſchwindſucht 
und Tuberkuloſe der Lunge, ihre Urjache und Heilung, Berlin 1857, 2. Aufl. 
1869. — Die Metiologie der chroniſchen Lungenſchwindſucht vom Standpunfte 
der Hinifchen Erfahrung 1877. — Die Therapie der chronischen Lungenſchwind— 
jucht 1885. — Görbersdorfer Veröffentlichungen. 

Finfelburg, Karl Maria, geb. zu Marialinden 16. Juni 1832, furze 
Yeit Militärarzt und Arzt in London, Irrenarzt zu Siegburg 1857—1861. 
1863 Dozent für Hhgiene in Vonn, 1872 dafelbit außerordentlicher Profeilor, 
1876— 1880 Mitglied des Gejundheitsamtes zu Berlin, von da bis 1893 wieder 
als Yehrer in Bonn, wo er zurüdtrat. Starb am 11. Mai 1896 zu Godesberg. 
„Weber den Einfluß der Volkserziehung auf die Volf3geiundheit“ 1873. „Die 
öffentliche Gefundbeitspflege Englands“ 1874. „Ueber den hygieniſchen Gegen- 
jaß don Etadt und Land” 1882. PVegründer des Centralblattes für allgem. Ge— 
jundheitöpflege 1882. (Bonn.) 
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Nach demfelben Princip erjtrebt man jett die Errichtung von 
GSanatorien für andere chronifch Erfranfte. So befürmwortete der 
Leipziger Nervenarzt Moebius die Errichtung von Heimftätten für 
unbemittelte Nervenfranfe, deren erſtes im vorigen Jahre aus pri- 
daten Mitteln in Zehlendorf errichtet wurde. Das Wiederauftreten 
der Lepra in der Gegend von Memel, wohin fie von einem endemifchen 
Heerd in den ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen eingejchleppt wurde, hat im 
Jahre 1898 zur Errichtung eines jtaatlichen Zepraabjonderungshaufes 
im dortigen reife geführt. 


Arbeiterverficherung. 


Der leitende und immer mehr an Bedeutung geiwinnende Ge- 
fihtspunft des neunzehnten Jahrhunderts war der, daß die gejund- 
heitlihe Schädigung des Einzelnen nicht nur eine Gefahr für Den Be- 
troffenen, fondern zugleich eine Belaftung und einen Verluft für die 
Sejammtbeit bedeutet, und daß es weniger darauf anfommt, die ſchon 
eingetretene Schädigung zu mildern, als durd) die Vereinigung der ein- 
zelnen ſchwachen Kräfte dem Eintritt ſolcher Gefahren vorzubeugen. 
Dem entiprechend blühte überall das private Verficherungsiwefen, das 
dem Einzelnen ermöglicht, die finanziellen Sorgen, weldye Tod, Er- 
werbsunfähigfeit im Alter, Unfall hervorrufen, zu mindern. Das 
Nermögen des Arbeiters ift feine Gejundheit und jo begannen die zu 
hoher Blüthe gelangten englifchen Gemwerfsvereine die Verſicherung 
ihrer Mitglieder gegen die Gefahren der Stranfheit zu übernehmen, 
Deutiche freie Hilfskaffen folgten diefem Beiſpiele; auch bildeten ſich 
aller Orten Ortskrankenkaſſen, welche die Mitglieder aleichartiger Ge— 
werfe vereinten oder Fabrikkrankenkaſſen unter Mitwirfung der 
Fabrikleiter. Zu Beginn der adjtziger Jahre begann in Deutjchland 
der Staat einen ganz neuen Weg einzujchlagen, indem auf Grund der 
faiferlichen Botichaft vom 17. Nov. 1881 das Programın einer durch 
Geſetz eingeführten Zwangsverſicherung gegen die Gefahren der Er- 
franfung, des Unfalls, der Invalidität und zugleich zum Schuß für 
das Alter eingeführt wurde. Cine Verficherung gegen Arbeitslofigfeit 
wurde nicht eingeführt; zahlreiche Vorjchläge in anderen Ländern, wie 
namentlich in der Schweiz, haben fich bisher als nicht durchführbar er- 
wiefen. Das erjte dieſer deutfchen fogenannten focialen Gefeße war 
das Stranfenverlicherungsgefeß, das zuerst am 15. Juni 1883 zu jtande 
fam. Es jchrieb die Zwangsverſicherung für alle Arbeiter mit Ein- 
nahmen unter 2000 ME. vor, und beitimmte die Minimalleiftungen, 
welche die Krankenkaſſen zu leilten hatten, die in freier ärztlicher Be— 
handlung, freier Verabreichung von Heilmitteln, und bei Erwerbs— 
unfähiafeit in einem Krankengelde bis zur Hälfte des durchfchnitt- 
lichen Tagelohnes beitanden. Die Ginzelheiten des Geſetzes wurden 
auf Grund gefammelter Erfahrungen durd; häufige Novellen im Laufe 
der Nahre vielfach geändert. Die fchon beitehenden verfchiedenen Arten 
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von Kaſſen wurden im Weſentlichen erhalten. Im Jahre 1893 be— 
trug die Zahl der Verficherungspflichtigen mehr al3 7 Millionen, für 
Behandlung und Krankengeld wurden mehr als 100 Millionen ver: 
ausgabt, die Zahl der Erfranfungsfälle betrug faſt 3 Millionen, die 
der Kranfheitstage fait 50 Millionen. 

Das zweite jociale Gejeg war das Unfallverficherungsgejeß 
bom 6. Juni 1884, das ebenfalls verjchiedene Nachträge bis in Die 
neuefte Zeit erhielt. Seit dem Jahre 1871 bejtand in Deutfchland ein 
Haftpflichtgejeß, das aber den Anſpruch des Verletten von dem Nach— 
weis der —— des Arbeitgebers abhängig machte. Dieſe 
Forderung fehlt in dem neuen Geſetz, das den Anſpruch auf Entſchädi— 
gung auf den Verſicherungszwang gründet. Die Entſchädigung um— 
faßt die Koſten des Heilberfahrens von der 13. Woche der Erwerbs— 
unfähigfeit ab, bis zu welcher Zeit die Krankenkaſſen eintreten müffen 
und eine Rente für die Dauer der Erwerbsunfähigkeit, deren Höhe nach 
dem Grade der Erwerbsunfähgfeit feitgefegt wird, ſowie für den 
Todesfall eine Rente für die Hinterbliebenen. Die Laiten tragen die 
Unternehmer, die in er mug vereint find. Im Jahre 
1893 betrug die Zahl der Verficherten gegen 18 Millionen, die Zahl 
der Verletten 264 000, von denen für 62000 die Unfallverficherung 
aufzufommen hatte. &etödtet wurden 6336 Arbeiter mit 12763 
Hinterbliebenen, dauernd erwerbsunfähig wurden 2507. Zur Ent» 
iheidung über Streitigkeiten fungiren Schiedsgerichte, in letzter In— 
ftanz das ReichSverficherungsamt. Auch innere Erkrankungen kön— 
nen al3 Folge eines Unfalles gelten. 

Das dritte ſociale Gefeß, die Invaliditäts- und Altersverſiche— 
rung, wurde am 22. Juni 1889 angenommen. 3 giebt allen Ber- 
ficherten, die das 70. Jahr erreicht haben, ohne Rüdficht auf ihr 
jonjtiges Einfommen, und allen Verficherten, die unfähig find, ein ge- 
wilfes Minimum zu eriverben, ohne Rüdjicht auf ihr Alter einen An- 
ipruch auf Rente. Die Koften übernehmen das Reich, die Arbeitgeber 
und Arbeiter. Das Neid) fchießt zu jeder zur Auszahlung gelangen: 
den Rate pro Jahr 50 ME. zu. Die Arbeiter jind in vier Lohnklaſſen 
getheilt, für die pro Woche 14, 20, 24 oder 30 Pf. gezahlt werden, in 
die fi) Arbeiter und Arbeitgeber teilen. Die Invaliditätsrente hängt 
von der Zahl der Beitragstmochen und der Lohnklaſſe ab, zu dem noch 
ein Grundbetrag von 110 ME. fommt; fie ſchwankt zwiſchen 114,70 
und 415,50 ME., die Altersrente zwiſchen 106,40 und 191 Mf. Träger 
diefer Verficherung find befondere Landesanitalten. Im Jahre 1894 
bezogen 204 500 Berfonen Altersrente, 91 500 Invalidenrente, Es 
wurden an jie insgefammt 34,4 Millionen Mark bezahlt. Es macht 
lich, namentlich in den induftriellen Gegenden, immermehr die Tendenz 
der Zunahme der Invaliden geltend. Die Verficherungsgefege zeigen 
nod) manche Mängel und find ficher noch viele Neformen bedürftig. 
Inöbefondere geht neuerdings das Beitreben dahin, die verfchiedenen 
Arten der Verjicherung zu vereinigen. Aber fchon jett läßt fich ein 
Einfluß auf die Volksgefundheit md zwar ein direkter und ein in— 
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direkter, erkennen. Was den direften Einfluß betrifft, jo hat nament- 
li das Krankenkaſſengeſetz und Das Unfallsgeſetz bewirkt, daß eine 

tößere Zahl von Patienten den Arzt rechtzeitiger und häufiger auf- 
hen. daß fie, vor dringenditer Noth gejchütt, Die Zeit der Genefung 
abwarten und darum nicht jo leicht rüdfällig und fie) werden. Für 
bejtimmte Krankheiten laßt ſich dies zahlenmäßig erweiſen. och 
größer ſind die indirekten Errungenſchaften. Es zeigt ſich hier beſon— 
ders augenfällig, daß viel mehr als alle nur durch die Höhe der Ge— 
fühle meßbaren humanitären Beſtrebungen diejenigen Erwägungen 
auf den Fortſchritt hinwirken, deren Nothwendigkeit durch Zahl und 
Maaß, in dieſem Falle durch die Höhe der ne Geld⸗ 
ſummen dargethan werden kann. 

Wir verdanken die Reformen auf dem Gebiete der Reconvales— 
centenpflege, die Fortjchritte in der Technif der Unfallheilfunde in 
erjter Linie dem — die Koſten der Verſicherungsgeſetze zu 
mildern. Der gewaltige Eifer für die Errichtung von Lungenheil— 
ftätten führte erſt durch die jtete Agitation von Krankenkaſſen— 
fommiffionen und unter ge finanzieller Hilfe der Verſiche— 
rungsanjtalten zur Verwirklichung der lange gehegten Abfichten. Noch 
größer find die Pläne, die einzelne befonders fapitalfräftige Verſiche— 
rungsanſtalten für Die Zukunft hegen, indent fie noch andere Krank— 
heitöfategorien ins Bereich ihrer Thätigfeit ziehen wollen, die Errich- 
tung von Giechenheimen für ihre invaliden Rentner beabjichtigen, in 
denen dieſe nicht nur den Anstalten weniger koſten, jondern ficher auch 
jelbft beffer aufgehoben fein werden. Auch beabfichtigt man die Er- 
richtung don FFerien- und Erholungsanftalten. Ja, da das Geſetz 
den Berficherungsanftalten das Recht giebt, ihre Kapitalien für ge 
meinnüßige Zivede felbjtverjtändlich unter der Wahrung der Sicher- 
* anzulegen, ſo iſt die Hoffnung nicht ausgeſchloſſen, daß der größte 

ygieniſche Mißſtand unſeres Jahrhunderts, die Arbeiterwohnungs— 
frage, von dort aus gefördert wird. 

Es beginnt alſo auch hier die Entwickelung, die für die geſamm— 
ten hygieniſchen Reformen unſeres Jahrhunderts ſo kennzeichnend iſt. 
Im größten Maaßſtabe wurden hier Geldmittel auf dem Zwangswege 

eſammelt, deren Reſervefonds ſchon jetzt ganz enorme Summen dar- 
tellen und die doch im Weſentlichen den von Krankheit, Unfall, Alter 
und Noth Betroffenen zu Gute kommen ſollten. Schon nach zehn— 
jährigem Beſtand gelangt man dahin, dieſe Mittel gerade im Intereſſe 
der Berficherten zu einem großen Theil für die®orbeugung nuß- 
bar zu machen. Inwieweit Dies gelingen wird, und wie groß der 
Einfluß auf die gefammte Volksgeſundheit, das feitzuftellen wird einer 
viel fpäteren Zeit vorbehalten fein. 
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Wohlfahrtseinrichtungen. 


Die meiften ſocialhygieniſchen Einrichtungen des Jahrhunderts 
find nicht planmäßiger Abjicht, jondern einer allmählichen Entmwide- 
lung, 3. Th. auf Umwegen entftammt; fie wurden meift durch getverf- 
ichaftliche, fommunale oder ſtaatliche Verbände ins Leben gerufen. Im 
Gegenfag zu ihnen verdanken eine große rg verdienftlicyer Injtitu= 
tionen, die eine Lücke ausfüllen, wenn jie auch theilmweife zu den 
„kleineren Mitteln“ gehören, ihre Entjtehung lediglich der Menjchen- 
freundlichkeit einzelner Berjönlichkeiten, welcdje den jcharfen Blick für 
den Weg zur Abhilfe jichtbarer Mängel und die Thatkraft,ihre Reform- 
pläne, oft in langem Kampfe, Durchzuführen bejaßen. Die bedeutendite 
That auf diefem Gebiete ift Die Anregung zur Genfer Convention durch 
Henry Dunant, der feit dem Jahre 1859 für den internationalen 
Schutz der Verwundeten, Nerzte und Pfleger im Kriege durch das 
Zeichen des rothen Kreuzes agitirte. Der Abſchluß der Convention er- 

olgte am 22. Auguft 1864; ihre Inhalt wurde ſchon 4 Jahre jpäter 
einer allen unterzogen und durch ZJufaßartifel, die auch den See- 
frieg betreffen, erweitert (20. Oftober 1868). Die Convention wurde 
fofort von 8 Staaten angenommen, Preußen trat erjt 1865, die Mehr- 
zahl der übrigen deutjchen Staaten und Oeſterreich 1866, Rukland 
1867 bei. Ungefähr gleichzeitig vereinigten fich auch die Hilfsvereine 
für Berwundete in 27 Staaten unter dem Zeichen des rothen Kreuzes. 
Der deutjche Verein dom rothen Kreuz bejchränft übrigens jeine 
Thätigfeit nicht auf die Sriegsthätigfeit, jondern jtellt feine Mittel 
und Vorräthe, wie Baraden, Krankenbetten 2c. auch in Friedenszeiten 
für Epidemieen, SHeilftätten zur Verfügung. 

Eine zweite, nur der privaten Initiative entfproffene Idee ift 
die Errichtung von Kinderheilitätten fire jchwächliche und ferophulöje 
Kinder und von Terienfolonien. Much hier war England ſchon zu 
Anfang des Jahrhunderts vorangegangen, während in Deutjchland 
die erjte Kinderheilſtätte 1841 in Ludwigsburg errichtet wurde, der 
bald andere folgten. Das erite Seehofpiz für Kinder wurde 1856 in 
Stalien errichtet; in Deutfchland gründete man zahlreiche Anitalten in 
den Soolbädern und 1876 die erite Sinderheilitätte in Norderney. 
Durch die Ngitation von Benede fam dann ein „Verein für Kinder: 
heilftätten an den deutjchen Seefüften“ zu Stande, der an der Oſtſee 
und Nordfee zahlreiche Anstalten errichtete. 

Um die Mitte der fiebziger Jahre begründete der Züricher 
Nfarrer Bion die Ferienkolonien für Kinder, eine jegensreiche Ein- 
tihtung, die bald durch private Wohlthätigfeit in allen deutjchen Groß» 
ftädten Eingang fand. Berlin jendet jeden Sommer taujfende von 
ärmeren Kindern nad) auswärts, während Halbtagsferienfolonien es 
ermöglichen, auch viele in der Stadt gebliebene Kinder unter der 
Aufficht von Lehrern ins Freie zu führen. Die Wirkung der Kur wird 
durch Wägungen und Mefjungen fontrollirtt. In den legten zehn 
Jahren entitanden zahlreiche ähnliche Anstalten zum Schuß der Kinder 
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wie Krippen für Säuglinge, die der mütterlichen Pflege entbehren, 
Stinderhorte zur Beaufjichtigung fleiner Kinder, deren Eltern ihrem 
Beruf nachgeben, Frühſtücksvereine, die mit ihren Mitteln für dar— 
bende Schulkinder ſorgten. Für ärmere Wöchnerinnen errichtete man 
Vereine für Hauspflege und Wöchnerinnenvereine. Ebenfalls der 
privaten Fürſorge entſtammten die Einrichtungen, deren Ziele ſchon 
die Bezeichnung ausdrückt, Volksküchen, Wärmehallen, private Aſyle 
für Obdachloſe u. ſ. w. Von erheblicher Bedeutung ſind auch die Be— 
ftrebungen zur Hebung des Rettungsweſens. Im Jahre 1882 regte 
Friedrich v. Esmarcd die Frage der Ausbildung von Laien für 
die erjte Hilfe bei Unglüdsfällen an und hielt jelbjt VBorlefungen über 
dieſen Gegenjtand. Sein Beifpiel fand vielfad) Nachahmung und man 
ging, wieder in Anlehung an ein engliiches Vorbild, auf feine Ver— 
anlafjung zur Gründung von Samariterbereinen vor, die allmählich 
eine große Ausdehnung gewannen. Gegenwärtig iſt Die Ausbildung 
eines Theil der Schutleute, der Feuerwehrmannfchaften im Sama- 
riterdienite jeitens der Behörden officielleingerichtet. In großen Städten 
richtete man ferner aus privaten Mitteln jogenannte Sanitätstwachen 
ein, die zumeiſt ärztliche Hilfe bei plöglichen nächtlichen Erkrankungen, 
dann aber aud) bei Unglüdsfällen leijten follten. Diefe Einrichtungen 
wurden in Berlin von Ende der jiebziger Jahre an, in anderen 
Städten jpäter getroffen, und werden aus privaten Mitteln mit Unter- 
ftügung der Gemeinden erhalten. Sie find für Maffenunfälle unzu- 
länglich und bedürfen der Ergänzung durch Verbeſſerung des Trans 
portivejens. Cine vollfommenere Einrichtung, die namentlich dieſen 
PBunft berüdjichtigt, ift die von Baron Mundy in Wien nad) dem 
Brande des Ringtheaters 1881 organifirte Rettungsgejellichaft, nach 
deren Mujter andere Städte ähnliche Einrichtungen trafen. In Ber- 
lin find zu dem gleichen Zwecke in den legten Jahren in Verbindung 


Mundy, Jaromir v., geb. 3. Oct. 1822 auf Schloß Eichhorn in 
Mähren, erjt Soldat bis 1855, ftudirte dann Medicin und nad) feiner Promotion 
das Irrenweſen. Machte den Feldzug 1866 als Arzt mit. 1872 Profeſſor des 
Militärfanitätswefens in Wien, legte die Stelle aber bald nieder, um dann 
die füdeuropäifchen Feldzüge 1874—1878 mitzumachen und in der Türkei den 
Sanitätsdienft zu organifiren. Grindete 1881 die Wiener Rettungsgefellichaft. 
Starb dur Selbitmord 1894. Arbeiten über Sanitätseifenbahnzüge, Neform 
des Irrenmwefens, Sanitätsreformen im Siriege über freiwilligen Sanitätsdienjt 
des Maltbejerordens. 

Bär, AbrabamAdolf, geb. 26. December 1834 in Poſen, promovirte 
1864. Seit 1872 dirigirender Arzt an der Strafanftalt in Plößenfee bei Berlin, 
feit 1379 Bezirksphyſikus. „Die Gefängniffe, Strafanitalten und Strafſyſteme 
in bugienifcher Beziehung“ 1871. „Der Altoholismus, jeine Verbreitung und 
Birkung auf den individuellen und focialen Organismus“ 1878. „Die Trunk— 
fucht und ihre Abwehr“ 1890. „Der Verbrecher in antbropologifcher Beziehung“ 
1898. „Die Hygiene des Gefängnifies“ 1897. „Ueber dad Vorlommen von 
Phthiſis in den Gefängniffen“ 1883. Auffäge in Zeitichriften zur Alloholfrage 
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mit einigen Berufögenofjenichaften die über die ganze Stadt vertheil- 
ten Unfallftationen errichtet worden, die auch über ein geordnete 
Transportivejen gebieten. Neben ihnen wirken jeit 1897 die ärzt- 
liher Snitiative entftammten Rettungsftationen und Rettungswachen, 
benen zugleich die Aufgabe zufällt. die Meberführung in Die öffent- 
lihen Sranfenhäufer bei Unfällen und Erkrankungen zu erleichtern. 

Geit Mitte der — Jahre regten ferner namhafte Aerzte, 
an der Spitze der Berliner Dermatologe Laſſar, die Fortbildung 
der in Deutjchland arg darniederliegenden Einrichtungen für Bolf3- 
bäderan. Die Ngitationen des Vereins für Volksbäder, der aud) 
auf verſchiedenen Hhygieneaugjtellungen für die Vorführung von 
Muftermodellen forgte, twaren erfolgreich. Zahlreiche Großſtädte, wie 
Stuttgart, Leipzig, De Berlin und jet Breslau find mit der Er- 
rihtung großer Volksbadeanſtalten, Die theils Braufebäder, theils 
Hallenſchwimmbäder, theils Wannenbäder zu billigen Breijen bieten, 
Borgegangen. 

Sehr wichtig ift der Kampf gegen den Alfoholismus. Seit 
einigen Jahrzehnten wieſen Mediciner, namentlich Klinifer, Nerven- 
ärzte und Hygieniker, wie Bär, Forel, Kraepelin, Bunge 
und zahlreiche andere Forjcher, auf die ſchweren Degenerativen 
Folgen des Alkoholmißbrauchs für die diefem Lafter verfallenen 
Individuen und für deren Nachkommenſchaft hin. Juriſten be- 
tonen die Friminaliftiiche Seite, die Beziehungen der Trunkſucht 
um Verbrechen. In den jüngiten Jahren beſprachen namentlich 

— Aerzte, wie Bollinger, Buchner, Moritz und 
Strümpell, die ng on en übermäßigen Biergenufjes, des 
„Sambrinismus“, zur ( —— vieler chroniſcher Krankheiten. 

dieſe Sinmweite geitügt ijt eine mächtige Bewegung in 
Deutjchland nach dem Vorbild von England und Amerika im 
Entitehen. Es bilden fich zahlreiche Vereine, Die ihre Mitglieder zu 
völliger Abjtinenz verpflichten; andere Vereine wirken durch Vor— 
träge und Flugblätter unermüdlich für die Erziehung des Volkes. Sie 
arbeiten aud) für die Abſchaffung des Trinfziwanges in den Speife- 
— für die Reform der Trinkſitten; man bemüht ſich ig ke 
rſatzgetränke einzuführen, und ſchließlich die Heilung der Trinker 
durch Errichtung von Trinkerafylen zu fördern; die Bervegung hat er- 
freulicherweife ſchon erhebliche Fortichritte gemacht. Daß die Wiffen- 
ſchaft mit der Lehre gebrochen hat, in dem Alkohol einen. Kraftſpender 


Bollinger, Otto, geb. 2. Upril 1843 zu Altenkirchen in der Pfalz, Arzt 
feit 1867, Profeſſor der Pathologie an der Thierarzneifchule zu Münden, feit 
1880 Profeſſor der pathologifhen Anatomie und Direktor des pathologifchen 
Inſtituts. Mitbegründer und Redakteur der „Deutſchen Zeitjchrift für Thier- 
mebdicin und vergleichende Pathologie”. „Atlas und Grunbriß der pathologifchen 
Anatomie” 1896, 2 Bd. Zahlreiche Einzelauffäße mit Entdedungen zur patho- 
logiſchen Unatomie, zur Paraſitenkunde, insbefondere zur Tuberkuloſe ber 
Menſchen und Thiere. 
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für ſchwere körperliche Zeijtungen zu jehen, iſt ein Vortheil; die rohe 
Erfahrung ftüßt dieſe Lehre; und wie die Miltärjanitätsbehörden es 
durchgeſetzt haben, daß der Schnaps aus den Flaſchen der marjchiren- 
den Truppen verfchtwindet, jo verzichten folche Arbeiter, Die bei ſchwerer 
körperlicher Arbeit zugleich Berantivortung tragen und ———— 
ſich ausſetzen, ſchon jetzt vielfach freiwillig auf Alkohol. er man 
darf nicht vergeſſen, daß der Alkohol ein Beruhigungsmittel für den 
Sorgenvollen und den Nothleidenden iſt, der ihm ein ſchöneres Daſein 
vortäufcht. Weite Kreiſe der Bevölkerung ziehen ferner im Winter nach 
ſchwerer Arbeit dem Aufenthalt in ihren engen, fchlechten, überfüllten 
Wohnungen denjenigen in den Kneipen vor. Mehr als alle nod) fo 
gut gemeinte Propaganda hat dem Schnapsmißbrauch die Verbefje- 
— der focialen Lage der Arbeiter Abbruch gethan; und umgekehrt 
würde deren Berjchlechterung mächtiger fein, al3 alle Agitation, um 
diefe Kreije in größerem Maaße rüdfällig zu maden. Hueppe ver 
vollftändig Recht, daß in den ſocial etwas höher jtehenden Kreijen die 
zunehmende Verbreitung der QTurnipiele, des Sports in allen Formen 
neben den anderen hygieniſchen Bortheilen indirect den Alkoholismus 
wirkſamer eingeichränft hat, als dies alle bisherigen Maßregeln ver- 
mocht hätten. Diefe Sportbeitrebungen, einjchließlich des in weiten 
Kreifen verbreiteten reg a bringen die Menjchen ins Freie und 
entvölfern fo die Kneipen; fie machen das a durch Kräftigung 
des Körpers entbehrlich; ja der reine Sport, das Trainiren der Rudes 
rer und Ballfpieler, jett ſogar die vollitändige Abſtinenz voraus. 
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Das Biel der modernen Hygiene war das, die allgemeine Ge 
fundheit zu verbeffern; die Wirkung diefer Beſtrebungen mußte fich 
a — an der Abnahme beſtimmter Krankheiten, an der Ver— 
ejjerung der Sterblichkeit insgefammt und befonder8® an der be 
jtimmter Alter8flaffen, wie der der Eäuglinge und Kinder, eriveifen 
lafien. Die Anftellung diefer Probe jegt das Vorhandenfein eines & 
verläfjigen und möglichſt umfangreichen Zahlenmaterials auf dem Ge- 
biete der Bebölkerungsbewegung voraus, deffen Durchforſchung eben 
die Aufgabe einer bejonderen hygieniſchen Disciplin iſt, der Medi— 
cinalſtatiſt if. Der Medicinalſtatiſtiker bedarf dieſes Materials 
aber auch zur Löſung fpecieller Fragen, wie des Einfluffes von Witte: 
rung, Klima und Jahreszeit, von Wohnungsverhältniffen und Er- 
nährungsarten, beruflichen Einflüffen 2c. auf die Verbreitung be 
ftimmter Krankheiten. Indem er dies Material verarbeitet, treibt er 
angewandte GStatiftif, während die Beichaffung der Unterlagen die 
Aufgabe der Gtatiftif im engeren Sinne iſt, eine Aufgabe, die für 
größere Fragen nur mit den Mitteln des Staats zu erreichen ift, wäh- 
rend für Specialfragen, wie 3. B. die des Einflufjes einer beftimmten 
Beſchäftigung auf eine beitimmte Krankheit, private Enquöten genügen 
Das deutſche Jahrhundert 11. 21 
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oder ergänzend einzutreten haben. Aufnahmen der Bevölferungszahl 
duch die Staat3behörden zum Zweck der Bejteuerung, der Heeres- 
aushebung gab es natürlich ſchon im Alterthum bei allen B lkern. 
Wegen der Unvollkommenheit der Methoden konnte aber von 
gr Statiftif nicht die Rede fein. Eine Bun datirt erft feit 
dem 18. Jahrhundert. Die mung Shoe von dem Göttinger 
Staatsrechtslehrer Ahenmwal ater der Statiftif“ her, der 
1749 darunter die Behandlung aller Dinge veritand, die den Staat an- 
gehen. Die Erweiterung der biöherigen ftaatlihen Aufzeichnungen 
unter höheren twiffenjchaftlihen Gefichtspunften, namentlich auch in 
Bezug auf Bevölferungsitatiftik, ließ ſich Friedrich der Große (während 
feiner ganzen Regierungszeit gelegen jein; unter ihm gab Büſching 
1767 Die erite — fait Schrift, Sa ngleich Ein- 
elheiten brachte, heraus. In feine er fallt auch das 
Birken von Johann Beter Süßmild, der auf Grund feines 
noch unzulänglihen Materials eine Reihe von Gejegmäßigfeiten in 
der Bevölferungsbewegung nachwies. Auch fanden damals fchon 
überall gelegentliche Bolfszählungen ftatt. Die Errichtung eigener 
landegstatiftifcher Behörden datirt feit der franzöfifchen Revolution. 
Für die Neugeftaltung der Verwaltung und Steuern erhielt 
Ladojier den Auftrag, das nöthige Material zufammenguftellen. 
Da er in feinem Gutachten 1790 den Mangel aller geeigneten Grund- 
lagen beflagen mußte, jo wurden die fehlenden Einrichtungen „ge 
* en, Die allerdings die Republik nicht überdauerten, um erſt ſpäter 
dem Untergang des Kaiſerreichs wieder hergeftellt zu erben. 
Andes folgten andere Länder nad). 1805 gründete der Minifter Stein 
das preußifche ftatiftiiche Bureau, das nad) dem Tilfiter Frieden 1808 
in feinem Bejtande efichert wurde und daß feit 1845 amtlich periodifche 
Veröffentlihungen erläßt. 1813 errichtete Bayern fein ftatiftifches 
Bureau, deſſen Leitung feit 1839 der verdiente GStatiftifer v. Her- 
mann übernahm, der von 1850 an die al3 Sammelwerk hochgeſchätz- 
ten „Beiträge zur Statiftif des Königreih8 Bayern“ veröffentlichte. 
Die anderen deutfchen Staaten folgten —S nach. Seit 1877 er- 
hielt das deutjche Reichsgeſundheilsamt den Auftrag periodijche Ver— 
öffentlihungen über die Bevölkerung, Morbiditäts- und Mortali- 
tätsſtatiſtik in Deutfchland, unter Berüdfichtigung des Auslandes an- 
zustellen. Dieſe Veröffentlichungen des — ge eitsamts find 
jeither eines unſerer raue ſten Quellenwerfe für Die Medicinal- 
jtatiftif geworden. Da die verſchiedenen Arten der Erhebung in den 
einzelnen europäifchen Ländern die Benußung der Zahlen für den 
internationalen Verkehr erſchwert, jo regte der belgische Statiftifer 
DQuetelet die Abhaltung jtändiger internationaler Kongreſſe an, die 


Sühmilh, Johann Beter, geb. 1707 zu Berlin, gejt. 1767, Feld- 
prediger, Ober-Ronfiftorialrath, Mlabemifer. Hauptwerk: „Betrachtungen über 
die göttliche Ordnung in den Veränderungen des menschlichen Gefchlechtes aus 
der Geburt, dem Tode und der Fortpflanzung erwiejen 1741. 
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fi) nicht mit der Theorie, fondern nur mit den Forderungen möglichit 
gleihmäßiger Erhebungen bejchäftigen jollten. Der erite Congreß fa 
1858 au Brüffel jtatt; Die periodifche Wiederkehr ift noch heute gefichert. 
Zur Löfung internationaler Unterfchiede wurde feit 1872 eine Per- 
manenzcommiffion eingejegt. Die jtatiftiichen Aemter der einzelnen 
Staaten leiten jet nad) feititehenden Grundfägen die Volfszählungen 
* — periodiſchen Erhebungen, wie die Berufszählungen und 
o weiter. 

Inzwiſchen war über der Theorie der Statiſtik eifrig gear— 
beitet. Schon im vorigen Jahrhundert hatten Euler und Ber— 
noulli die mathematiſche Seite der ſtatiſtiſchen Beweiſe behandelt; 
in dieſem Re fih Zaplace und Fournier mit den 
Beziehungen der Wahrjcheinlichkeitsgejege zu den Schlußfolgerungen 
aus dem Hatifchen Material. 

Schon damals fing man an, angewandte Statijtif zu treiben 
und namentlich war da8 Verf von Quetelet Sur l’homme auf: 
jehenerregend, in dem er an ſtatiſtiſchem Material bewies, daß die 
moralifhen Handlungen des Menjchen höheren Gefegen unterworfen 
find. Zu den wichtigiten ragen der angewandten Hygiene gehört die 
Beihhaffung von Tabellen, welche die Mbiterbeordnung einer normalen 
PBevölferung wiedergeben. Dieje Tabellen find nicht nur für Die 
Xebensverficherungsitatijtif unentbehrlich, fondern auch für die Be- 
urtheilung der gefammten Bolfsgejundheit. Daher gehen die erſten 
Berfuche jhon auf Salley im 17. Jahrhundert zurüd. In diefem 
Sahrhundert wurde die Methode ausgebaut. Sermann begründete 
1840 die Methode der fogenannten directen Bejtimmung, die nur für 
begrenzte Kreife durchführbar it, dann aber zuverläfjige Refultate 
giebt. An dem Nusbau der indirecten Methode, die fich auf die Volks— 
en rege ftüßt, bethätigten fi namhafte Statiftifer, unter 

enen fich in der neuejten Zeit namentlich die Berliner Statiftifer von 
Firks und Boefh große Verdienite erworben, der erftere, indem 
er zuverläſſige Sterbetafeln des preußifchen Staats ausführte, der 
legtere, indem er verjchiedene Fehlerquellen ausmerzte. 

Das ſchon vorhandene Material wurde nun von zahlreichen 
Specialforſchern zu Zwecken der Medicinalitatiitif Durchgearbeitet und 
ergab richtiges Material über die geſetzmäßigen Beziehungen, die 
awifchen Krankheits- und Sterblichfeitsbewequngen, Geburtshöhe und 
Eheihliegungszahl einerfeits, zwiſchen äußeren Einflüffen, wie Klima, 
Wetter, Beruf, Beichäftiaung, Ernährung, Lebensweiſe andererjeits 
beitehen. Die Zufammenitellung des erzielten Willens fand in mehre— 
ren größeren Werfen jtatt, deren bedeutenditen die folgenden drei find: 


Quetelet, ZQambert Adolphe Jacques, geb. 1796 zu Genf, 1814 
Profeffor der Mathematik, 1828 Direktor der Sternwarte zu Brüſſel. Geftorben 
1844. „Recherches statistiques sur le royaume des Pays-Bays“‘ 1838, Haupt- 
wer!: „Sur l'homme et le developpement de ses facultes, un essai de phy- 
sique sociale” 1835. 
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5. Defterlen, Medizinaljtatiitif, Zübingen 1866. 
8 eftergaard, die Lehre von der Morbidität und Morta- 
lität, Iena 1882. 

Georg dv. Mayr, Bevölferungsitatijtif, Freiburg 1897. 

Die Berhäftigung der 1% ienifer mit der angewandten Gta- 
tiftif Iehrte aber bald erkennen, * für Schlußfolgerungen die äußerſte 
Vorſicht geboten iſt. Die Berechtigung zu ſolchen iſt nur dann ge— 
geben, wenn abſolut zuverläſſig gewonnenes, und vergleichbares Ma— 
terial vorliegt, deſſen Behandlung zudem die Kenntniß zahlreicher 
techniicher Fehlerquellen vorausſetzt. Eine dilettantiſche Beichäfti- 
gung mit der jcheinbar fo leicht zu behandelnden Statiftif hat vielfach 
Ichon zu bedenklichen Irrthümern verführt und zu dem Schlagwort 
des mehr witigen als wahren „mensonge en chiffres“ Anlaß gegeben, 
da8 doch nicht die Methode treffen kann, fondern nur deren unfähige 
Snterpreten. 

Für Deutſchland bejigen wir feit fat einem Vierteljahrhundert, 
für die einzelnen Bundesitaaten und noch Eleineren Bevölkerungsein— 
heiten fogar fchon feit längerer Zeit eine zuverläſſige Mortalitäts- 
ftatiftif. Mit foldden Zeiträumen läßt fich ſchon arbeiten. E8 kann baher 
ſchon jeßt die Probe gemacht werden, ob die Fortichritte der Hygiene 
einen durch Zahlen ausdrüdbaren Erfolg gehabt haben. 

Wenn man an der Hand abjolut jicherer Zahlen die Sterblich— 
feitSbewegung in Deutjchland insgefammt und für die einzelnen Be- 
zirfe betrachtet, fo ergiebt jich, daß etiwa feit dem Jahre 1875 ein Ab— 
fall der Sterblichkeit eingetreten it, der für fait alle Mltersflaffen 
beider Gefchlechter gilt und der mit vereinzelten Ausnahmen einiger 
Städte und Bezirke gleihmäßig Stadt und Land betrifft. Die nächſte 
Urjache diefer Sterblichfeitsabnahme liegt in dem Zurückgehen der 
Infektionsfranfheiten. Diefe Abnahme der Sterblichkeit ift, was ſehr 
ins Gewicht fallt, durch eine in den gleichen Zeitraum fallende Aende— 
rung der focialen Geftaltung nicht behindert worden. Gerade während 
Diefer Zeit hat die ftädtifche und induftrielle Bevölkerung auf Koften 
der Zandbevölferung außerordentlich zugenommen; troßdem ift die 
Gterblichfeit in den Städten verhältnigmäßig noch mehr zurüdigegan- 
gen, als auf dem Lande, und die Unterfchiede find jet zwiſchen Stadt 
und Land ganz geringfügig. Die Induftrie und das ——— in der 
Stadt bedroht alſo die Geſundheit nicht mehr in dem Grade, wie 
früher. Man darf annehmen, daß der große Rückgang der Sterblich— 


Defterlen, Friedrich, geb. zu Mußhardt 22. März 1812, 1848 Privat- 
Dozent in Tübingen, 1845—1848 Profeffor in Dorpat, 1849—1853 Pribat⸗ 
dozent und Arzt in Heidelberg, fpäter in Stuttgart und in der Schweiz, feit 
1870 in Stuttgart, wo er am 19. März 1877 ftarb. „Mebizinifche Logik” 1852. 
„Handbuch der Hygiene, der privaten und ber öffentlichen” 1851. „Handbuch ber 
mebdizinifchen Statiftif" 1866 und 1874. „Die Seuchen, ihre Urſachen, Geſetze 
und Belämpfung“ 1873, „Zeitfchrift für Hygiene, med. Statiftif und Sanitäts- 
polizei, ſeit 1860. 
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feit in den Städten in den Fortfchritten der Städtehygiene be- 
. gründet ift. 

Die Abnahme der Sterblichkeit feit dem legten Viertel des neun- 
zehnten Jahrhunderts ift jo erheblich und fo ftetig, wie dies bisher nie 
zur Beobadhtung gelangte. Da die Mortalitätszahl zwar ein grobes, 
aber verhältnigmäßig das bemweisfräftigite Maaß für den Zuftand 
der Volksgeſundheit abgiebt, jo haben wir allen Grund, die Thatfache 
des Sinkens der Sterblichkeit al3 einen Beweis dafür anzufehen, daß 
die hygieniſche Entwidelung des neunzehnten Jahrhunderts erfolg- 
reich geweſen ijt. 

Im Uebrigen betrifft diefe Abnahme der Gefammtiterblichkeit 
durchaus nicht alle Todesurfachen gleihmäßig. Ya, es haben fogar 
beitimmte Todesurſachen an Häufigkeit zugenommen. Dies pr für 
die vor Allem Frebsartigen Geſchwulſten, die progreffive Paralyſe der 
Seren und die Selbftmorde. Was die Zunahme am Krebs betrifft, 
fo ift die Deutung nicht ganz leiht. Zum großen Theil kommt 
fie auf Rechnung der fortgejchrittenen Diagnofe, die viele Er- 
franfımgen als freb3artig erkennen läßt, welche früher unter unbe- 
ftimmterer Diagnofe als Organerfranfungen gebucht wurden. Zum 
Theil wirft auch der Umſtand mit, daß jeßt Durch die Abnahme der 
Gterblichfeit an Infectionsfranfheiten in jugendlichen Jahren die 
mittlere Qebensdauer erhöht ift, und Dadurch eine Mehrzahl von Men- 
ſchen in Diejenigen älteren Altersflaffen tritt, die vorzügsweiſe durch 
den Krebs gefährdet find. Ob daneben nod) eine wirfliche Zunahme 
der Empfänglichkeit für Krebs beiteht, das wird erft fpäter fich be- 
jtimmt entjcheiden laſſen. Die Zunahme der Todesfälle an Hirn- 
paralyfe und d Gelbitmord erflärt ſich wohl großentheils d Die 
geiteigerten Anforderungen des Lebenskampfes und die geänderte Ver- 
theilung der Bevölferung, die fich immer mehr in die Großftädte 
drängt. Unperändert geblieben iſt die Sterblichfeitsintenfität 
der Mafern, des Keuchhuftens, ferner der entzündlichen Erkrankungen 
der Athmungsorgane, fchlieglich der Ernährungsftörungen der Säug- 
linge. Für die erjtgenannten Kinderkrankheiten beiteht eine allgemeine 
Empfänglichfeit; aber die mittelfräftigen Menfchen überwinden fie 
glatt und nur die jüngsten oder ſolche Kinder, die erworbene oder 
ererbte Schwächezuſtände aufweiſen, erliegen ihnen. Dieje Kranf- 
heiten ftehen gewiſſermaßen im Dienft einer Ausleſe der ſchwächſten 
a ssaare Daß die Sterblichkeit der Säuglinge an Krank⸗ 
beiten der erdauungsorgane trotz aller hygienischen Yortichritte un- 
verändert geblieben, ift eine * bedauernswerthe Thatſache. Tritt 
man dieſer Erſcheinung näher, ſo ergeben ſich tiefere ſociale Urſachen. 
Die —— der abnorm großen Säuglingsſterblichkeit trifft nicht 
das ganze Land und nicht alle Klaſſen der Bevölkerung, ſondern ab— 
geſehen von dem Factor der größeren oder geringeren Geburtenzahl 
mehr den Oſten den Weiten Deutſchlands, fait ausſchließlich die 
fünftlich genährten Säuglinge und unter diefen wieder die Säuglinge 
der größeren Stäbte und der ärmerenBevölferung. Am erheblichiten 
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iſt Die Sterblichkeit unter den unehelichen Kindern. Berüdfichtigt man 
nod) den Umjtand, daß die vermehrte Säuglinggiterblichfeit an Ver— 
dauungsfrankfheiten beſonders auf Rechnung der heißen Sommer: 
monate fommt, jo wird es leichter verständlich, warum an dieſer „ver- 
meidbaren“ Todesurfache die Fortichritte der Hygiene ſpurlos vorüber—⸗ 
gegangen jind. Die VBerbefferungen der ag durch Ein- 
führımg des Sorbletapparates und Reformen der Milchverforgung 
find für die armeren Klaſſen der Bevölkerung zu zeitraubend und foft- 
ipielig, um allgemeinen Eingang zu finden. Die ungünftigen Woh— 
nungsberhältnifje aber befördern die Entftehung jener Todesurjache 
io erheblich, daß die aus den Reformen der Fünftlichen Ernährung 
gezogenen Gewinne durch die Nachtheile der Wohnungsnoth über- 
compenfirt werden. Hier ijt ein Fortfchritt erft von der Befferung der 
großjtädtifchen Wohnungsfrage zu erivarten. 

Die Berminderung der Gefammtfterblidfeit 
ift überwiegend durch die Abnahme der folgenden Infectionskrank— 
heiten herbeigeführt worden: Boden, Unterleibstyphus, Ruhr, Fleck— 
typhus, Rüdfallsfieber, Tuberkuloſe, Wundinfectionskrankheiten, 
Cholera, Wechſelfieber, Hundswuth, Trichinoſe. Man iſt berechtigt. 
dieſe Abnahme als die Folge zielbewußter hygieniſcher Maßnahmen 
zu deuten. Für eine ſolche Auffaſſung kann auch als indirecter Be— 
weis die Umkehr im Verhältniß der Sterblichkeit von Land- und 
Stadtbevölkerung herangezogen werden. 

An dieſer Abnahme ſind alſo hauptſächlich diejenigen Krankheiten 
betheiligt, von denen die bakteriologiſche Aera erwieſen hat, daß ſie 
ihre Entſtehung und Verbreitung paraſitären ſpezifiſchen Mikroorga— 
nismen verdanken. Es wäre aber einſeitig, zu folgern, daß lediglich die 
antibakterielle Methodik, die Vernichtung der Krankheitserreger ſelbſt, 
der Grund für die Verbeſſerung ſei. Denn das Beiſpiel der Abnahme 
des Unterleibstyphus beweiſt, daß hier Vorficht für Schluffolgerungen 
dringend geboten ift. Dieje Krankheit verbreitet ich mur zum Fleineren 
Theil durch directe Anjtedung, und über das Vorfommen und die Zu— 
gänglichfeit ihrer Keime in der Außenwelt wiſſen wir noch menig. 
Worin die Abnahme des Untereibstyphus in unjeren Städten zu 
juchen ift, wurde ja früher ausgeführt. Und aud) für die Abnahme 
der Tuberfulofejterblichfeit wirken zwar die größere Reinlichkeit und 
Borjicht bei dem Umgehen mit dem Auswurf des Kranken mit, jeit man 
weiß, Daß diefer einen Anftedungsitoff birgt; die Haupturſache iſt 
aber wohl hier in der Einführung der focialen Gejeßgebung zu ſuchen, 
welche e8 dem Kranken ermöglicht, Früher als jonit, zu einer Zeit, mo 
ihm noch zu helfen ift, ärztliche Hilfe und Unterftügung bei dem Aus- 
ſetzen der Berufsarbeit zu finden. ae 

Es liegt nahe, bei der Abnahme der Sterblichkeit durch infectiöje 
Krankheiten auch an die Fortichritte der Heilkunde zu denken. 
Solche Fortichritte find im legten Jahrhundert Dank der Thatſache, 
daß die Ausbildung der Aerzte eine beflere geworden, daß der Cha- 
ratter der Forſchung durch Abwendung von theoretifchen Specula- 
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tionen und Anlehnung an die Methode der modernen Naturwiſſenſchaft 
fi) von Grund auf geändert, daß die Hilfsmittel der Behandlung, vor 
Allem das Krankenhausweſen, erhebliche Verbefferungen erfahren, un- 
bedingt anzuerfennen. Aber die individuelle Aufgabe des Arztes, 
namentlich des inneren Arztes, jchliegt nur zum Fleineren Theil die 
leben&bedrohenden Krankheiten ein. Gerade bei diefen Krankheiten 
aber, und namentlich, wenn fie in der Form der Seuchen auftreten, ift 
die Gefahr für viele Erfranfte eine fo erhebliche, daß fich Die Grenzen 
ärztlicher Kunſt, wie zu allen Zeiten, jo auch heute, überjchreitet, zu- 
mal da die Seuchen vielfach ihre Opfer gerade unter den ſchon ander- 
weit Geſchwächten finden. Daher gilt auch heute noch das Wort von 
Quetelet, daß die Heilfun ft nur einen bejchränften Einfluß 
auf die Zahl der Todesfälle ausübt, ein Saß, den man auch dahin 
ausdrüden kann, daß der Einfluß des internen Arztes auf die Schwan— 
fungen der Sterblichkeit innerhalb der ftatiftiichen Fehlergrenzen liegt. 
Kein Einfichtiger darf in diefer Feititellung eine Herabjegung des un- 
entbebrlichen, opferfreudigen und an Mühen jo reichen Wirkens der 
Aerzte jehen. Aber es jcheint, dat die Abnahme der Todesfälle an 
den genannten Krankheiten nur zum Fleineren Theil auf Rechnung 
befferer Behandlungsmethoden der Erfranften fommt, vielmehr faft 
ausschließlich durch die — Zahl der Erkrankungen ſelbſt bedingt 
iſt. Die Todesfälle haben abgenommen, weil in demſelben Maße die 
Zahl der Erkrankungen herabgegangen iſt. Es erklärt ſich daher leicht, 
daß die Hygiene, die in dieſes Jahrhunderts — Hälfte aus der 
—— ft ihren Urſprung nahm, ſich an deſſen Schluſſe zu ihrem 
rs volfsthümlichiten und erfolgreihiten Zweige ent- 
wicke 


Eheichliessungen, Geburten und Sterbefälle im Gebiete des Deutichen 
Reiches für die Jahre 1841 bis 1895. 
Auf 1000 Einwohner kommen durchſchnittlich jährlich: 
Mehr Gebo⸗ Berlufte 
durch 


tene als 
Geftorbene | Wanderung 





Geborene Geftorbene 








Ehe: 
fhließungen 





1841/50 1,7 
51/60 2,5 
61/70 2,2 
71/80 1,8 
81/90 2,8 


91/95 


Von 1060 Lebenden starben in Preussen: 
















5 Auf dem 
Sn Städten | Babe 





1849-55 | 315 | 29,8 289 | 263 
56-6 ! 289 | 278 27,8 26,5 
62—70 30,8 | 27,8 25,7 | 25,4 
11-75 31,4 28,3 241 24,3 


Sterblichkeit an Unterleibstyphus in Deutichland 
in Etäbten über 15000 Einwohner. 
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Sterblichkeit an Diphtherie in Deutichland 
in den Städten über 15 000 Einwohner. 











— Auf | Salt ber Auf 

a er a er 

Todesfätte | 90 000 Lobesjäge | 100000 
1877 9934 96 
1878 11716 109 
1879 11 572 100 
1880 10 169 85 
1881 11 996 97 
1882 15 860 124 
1883 13411 102 
1884 7266 54 
1885 6 262 43 
1886 5208 | 35 
1887 | 

Sterblidkeit an Lungenichwindiucht 
auf je 10000 Lebende der preußiſchen Bevölkerung. 

1875 31,9 1880 31,1 1885 30,8 1890 28,1 
1876 30,9 1881 30,9 1886 31,1 1891 26,7 

1877 32,0 | 1882 30,9 1887 29,3 || 1892 25,0 
1878 32,5 | 1883 31,7 1888 28,9 | 1893 25,0 
1879 32,5 | 1884 31,0 1889 28,0 | 1894 23,9 
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Zöinleitung. 


ALS im Jahre 1828 die 6 Jahre vorher zu Leipzig ins Leben ge- 
rufene Verſammlung deutjcher Naturforjcher und Merzte zum erften 
Male in Berlin tagte, da war es fein Geringerer als der Altmeijter 
deutſcher Naturforjchung, Alerander von Humboldt, welcher fie er- 
öffnete und jich in feiner Begrüßungsrede an die Verſammelten über den 
Zweck der Gejellichaft folgendermaßen ausließ: „Der Hauptzweck 
dieſer Vereinigung ijt die perſönliche Annäherung derer, welche dafjelbe 
Feld der Wiſſenſchaft bearbeiten, die mündliche und darum mehr an- 
regende Auswechsſslung von Ideen, jie mögen ſich als Thatjachen, 
Meinungen oder Zweifel darjtellen, die Gründung freundfchaftlicher 
Berhältnijfe, welche den Wiffenjchaften Licht, dem Leben heitere An- 
muth, den Sitten Duldfamfeit und Milde gewähren.“ Und als nad) 
58 Sahren wiederum in derjelben Stadt, am 18. September 1886, 
die 59. Berfammlung gleicher Art eröffnet wurde, da fonnte ebenfalls 
der Berufenjten einer aus dem Kreiſe deutſcher Naturforfcher, der um 
Theorie und Praris gleich verdiente Werner v. Siemens auftreten 
und im Rüdblid auf die erſtaunlichen Fortjchritte, welche feit jener 
eriten Berliner Tagung die wiffenjchaftlihe Naturforfchung gemacht 
hatte und in Hervorhebung der großartigen Erfolge, die fie errungen, 
das ftolze Wort vom „naturwiſſenſchaftlichen Zeitalter” ausfprechen, 
als welches er daS neungehnte Jahrhundert bezeichnete. In geiftvoller 
Reife führte Siemens aus, wie das, was AMlerander vd. Humboldt als 
Hauptzweck der Naturforscherverfammlungen bezeichnet hatte, glänzend 
in Erfüllung gegangen, wie der perjönliche Verkehr der führenden 
Geister befruchtend auf die Entwidlung der WViffenfchaft von der Natur 
gewirkt und immer helleres Licht über fo manche Räthfel in der Er: 
jcheinungsivelt verbreitet habe. Gleichzeitig aber hob der Redner 
hervor, dab noch ein zweiter Umſtand den rafchen Aufſchwung der 
Naturwiſſenſchaften mitbedingt habe: das Heraustreten der Wiffen- 
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fchaft in das öffentliche Xeben, ihre VBerbrüderung mit der Technik, die 
Durchdringung der reinen Empirie mit dem Geifte moderner Natur- 
forfhung. Dadurch, daß in Folge eines mehr und mehr verboll- 
fommneten lUnterrichtsiyftem3 Die naturwiſſenſchaftliche Methode 
in immer weitere reife dringt, fonnten die Errungenfchaften der 
Willenjchaft dem breiten Strome der Technit und dem Volksleben 
überhaupt in allen feinen Thätigfeitsformen zugeführt werden. So 
haben Theorie und Praxis im gegenfeitig fich ergänzenden Bunde dazu 
beigetragen, unjerer Zeit ihr Gepräge zu geben. 

Naturgemäß ijt heute bei dem jtetigen Anjchwellen der 
Summe neuer Einzelmahrnehmungen, bei den fich häufenden Ent» 
dedungen neuer Thatſachen auf allen naturwifjenjchaftlichen Ge— 
bieten, die Konzentration des einzelnen Forjcher® auf ein be 
fchränftes Spezialgebiet nothiwendig, ganz anders, wie noch 
vor 50 Jahren. Ein Mlerander von Humboldt, der in der eriten 
Hälfte des 19. JahrhundertS die damaligen naturtwifjenfchaftlichen 
Kenntniſſe bis in ihre Spezialitäten hinein zu überfchauen und in einen 
großen Zufammenhang zu bringen vermochte, dürfte heute nicht mehr 
möglich fein. Der Zoologe, der Votaniker und Mediziner, der Geologe, 
Phyſiker und Chemiker, fie dürfen fich begnügen, wenn fie auf ihren 
bejonderen ®ebieten die Ueberſchau nicht verlieren. Um fo wichtiger 
aber für Erfenntniß der Wahrheit, das Ziel aller Willenfchaft, um 
fo beweiskräftiger für richtige Deutung des Gefegmäßigen in der 
Natur muß e8 erfcheinen, wenn es gelingt, dasjenige, was durch 
die Detailarbeit von vielen Hunderten zu Tage gefördert ift, durch ein 
rg Band, durch ein umfafjendes Gejeß zu vereinigen. Und 

ie ift wenigitens für den größten Theil der Phylif gelungen. Darin 
liegt der großartige Fortfchritt, welchen diefe Wiffenfchaft dem ver- 
floffenen Sahrhundert verdanft. 

Nach zivei Seiten hin darf man heute von einem Erfolge 
re Erftlich ift die moderne Phyſik dahin gelangt, für die in ihr 

ebiet fallenden Erfcheinungen alle Veränderungen in der Körperwelt 
auf eine gemeinfame —— auf die Bewegung des Stoffes, oder 
der Atome durch in ihnen wirkende Zentralkräfte zurückzuführen. 
Wie man den Schall wegen ſeiner gewiſſermaßen handgreif— 
lichen Bewegungsform ſchon lange auf Körperſchwingungen 
zurückzuführen vermochte, ſo weiß man heute, daß auch diejenigen 
Sinneseindrücke, die wir Wärme und Licht nennen und — mit 
nahezu abſoluter Gewißheit, daß das, was Elektrizität heißt, nur 
durch verſchiedene Formen von Bewegung ſchwingender Stofftheil- 
hen, durch Molekularbemegung der Materie entjtehen. Aber noch 
eine zweite allgemeine wiſſenſchaftliche Erkenntniß iſt für alle Zweige 
der Phyſik durch die ſtille Geiſtesarbeit verſchiedener Forſcher im leb⸗ 
ten Jahrhundert aufgedeckt worden. Wie die Chemie die Unzerjtör- 
barfeit der Materie beiviefen hat, jo hat die Phyſik die Unveränderlich- 
feit des Kraftvorraths, mit dem die Materie begabt ilt, nachgetviejen. 
Das Geſetz von der Erhaltung der Kraft, von Helmholg in feine Form 
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gekleidet, lehrt, daß die Kraftſumme des Weltalls eine konjtante ift, daß 
e3 zwar möglich it, eine gegebene Kraft in eine andere Energieform 
zu verwandeln, Wärme in mechanifche Bewegung, in chemijche Kraft, 
in Elektrizität und umgefehrt überzuführen, daß es aber niemals ge- 
lingt, der vorhandenen Energiemenge etwas fortzunehmen oder zu- 
zufügen oder Kraft auch nicht zu erzeugen. Dieje beiden Wahrheiten, 
namlich, (um es kurz zu wiederholen: Urjache jeder Veränderung der 
Körperwelt ift Mechanik der Atome und zweitens, die Summe der por» 
handenen Kräfte iſt unveränderlich) fie find die Fundamentalſätze der 
modernen Phyſik geworden, wie fie das verflojjiene Jahrhundert 
herausgebildet hat. Zu zeigen inwieweit dies für die einzelnen Ge— 
biete jener Wiffenjchaft zutrifft und wie ſich aus der Erfenntnif jener 
Wahrheiten die großen Kortichritte der Phyſik entwickelt haben, iſt 
Aufgabe der nädjitfolgenden Kapitel. 


Mechanik. 


Von dem in der Einleitung bezeichneten Standpunkte aus, alle 
Naturerſcheinungen als Bewegungsvorgänge aufzufaſſen, läßt ſich Die 
Phyſik zweckmäßig in zwei Hauptabſchnitte gliedern: in die Lehre von 
der Bewegung ſichtbarer Körpertheile, oder in Mechanik, und in die 
Lehre von der Bewegung unſichtbarer Körpertheilchen, oder in 
Phyſik im engeren Sinne. 

Schon dem Alterthum waren weſentliche Sätze der Mechanik 
bekannt. Als ihr Begründer darf Archimedes aus Syrakus (287 bis 
212) gelten, der bereits die Grundlehren der Statik und Hydroſtatik 
aufgeitellt, das Hebelgeje und die Lehre vom Schwerpunft gefunden, 
den Begriff des jpezifiichen Gewichtes bejtimmt und die von ihm 
aufgededten Wahrheiten durch Erfindung des Flafchenzuges, 
der Schraube ohne Ende, der Wafjerfchraube und des Aräometers 
auch praftijch bereits zur Anwendung gebrad)t hat. Kteſibios (150 v. 
Chr.) und fein begabter Schüler Hero erfanden die Drudpumpe, Die 
Waſſeruhr und den als Heronsbrunnen befannten Luftdrudapparat. 
Indeſſen wurzelten die theoretii hen Anjchauungen der Alten nur in 
philoſophiſchen Spekulationen, ihre mechanischen Senntniffe beitanden 
in zufammenhangslofen Einzelheiten. Der erſte, welcher es unter» 
nahm, die durch Erfahrung gewonnenen Thatjachen unter ein um: 
fafiendes Gefeß zu bringen, war Galilei (1564—1642), welcher mit 
dem Geſetze der Trägheit und mit den Fallgeſetzen die eriten Grundbe- 
griffe der heutigen theoretischen Mechanik fejtlegte. Newton (1642 big 
1726) dehnte den von Galilei präzifirten Begriff der irdiſchen Schwere 
anfangs vorjichtig und zögernd auf den Mond, dann fühner auf alle 
Planeten aus. Heute wiſſen wir, daß diejelben Gejete der jeder wäg— 
baren Maſſe anhaftenden Trägheit und Gravitation ihre Anwendung 
finden bi8 in die Bahnen der entfernteften Doppeljterne hinein, von 
welchen das Licht noch zu uns gelangt. Im legten Jahrhundert nun 
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hat unter der jtrengen Bemweisführung von Mathematikern wie 
Gauß, Dirichlet, Jacobi, Beſſel, Weber, Carnot u. a., die Mechanik 
nad) der formalen Seite Hin fi in einer Weiſe entmwidelt, 
daß ihr Syitem jeßt ftreng aufgebaut erjcheint und daß, tie 
in der Aſtronomie, jo auch in der reinen Mechanif auf Grund 
mathematijcher Formeln alle unmittelbar beobachteten mechaniichen 
Veränderungen ſich auf Bewegungskräfte beftimmter Art zurüdführen 
laffen. Am umfafjenditen aber ijt dieſe Thatfache in dem Geſetze zu 
erkennen, das, wie jchon in der Einleitung hervorgehoben, die Grund- 
lage unjerer heutigen phyſikaliſchen Anjchauungen bildet: in dem 
Gejeg von der Erhaltung der Kraft. 

Für einen bejchränften Kreis von Naturerjcheinungen war das— 
felbe jhon von Newton und von Daniel Bernouilli (1700—1782) 
ausgefprochen worden; in wejentlichen Zügen erweitert und auf die 
Wärmelehre ausgedehnt wurde es von Rumford und Humphrey Dady. 
Die Möglichkeit feiner allgemeiniten Giltigfeit jprach zuerit ein 
ſchwäbiſcher Arzt, Dr. Julius Robert Mayer aus Heilbronn 
im Jahre 1842 aus; („Bemerkungen über die Kräfte der unbelebten 
Natur” in Liebigs Annalen XLII; weiter ausgeführt in: „Die or: 
ganifche Bewegung in ihrem Zuſammenhange mit dem Stoffwechſel“. 
Heilbronn 1845 und „Beiträge zur Dynamik des Himmels“. Ebenda 
1848.) während wenig jpäter der Düne Qudwig Eolding eine 
Abhandlung über dafjelbe Gejet der Kopenhagener Mfademie über- 
reichte, und fait um Ddiefelbe Zeit und unabhängig von feinen Vor— 
gängern der englifche Techniker James Prescott Joule in Mancheiter 
eine Reihe wichtiger Verfuche über das Verhältnig der Wärme zur 
mechanischen Kraft durchführte. Am tiefjten durchgebildet und mathe- 
matiſch begründet wurde das Gefeß von Hermann dv. Helm— 


Mayer, Julius Robert bon, geb. 25. 11. 1814 Ju Heilbronn, 
ftudirte in Tübingen Medizin und bildete fi in Münden und Paris praftifch 
weiter. 1840 reifte er ala Schiffsarzt nad Oftindien und ftudirte von Mai bis 
Eeptember auf Jaba den Einfluß des Hlimas auf den Organismus. 1841 wurde 
er, in die Heimath zurüdgefehrt, Oberamtswundarzt in Heilbronn; 1876 ges 
abelt; jtarb 20. 3. 1878 zu Heilbronn. — Werfe: Die organifche Bewegung 
in ihrem Zufammenhange mit dem Stoffwechſel 1845; Beiträge zur Dynamit 
de Himmels 1848; Mechanik der Wärme 1867. 1895. — Literatur: 
Dühring, Nob. M., der Galilei des 19. Nabrh.; Briefe an W. Griefinger, ba. 
bon Preyer; Weyraud, Rob. M. 


Golding, Ludmw. Aug. geb. 13. 7. 1815 in Arnaffa bei Holbät in Däne- 
marf, erft Schreiner, ftubirte 1837 auf der Polhtechn. Schule in Kopenhagen; 
wurde 1845 Straßenbaus, 1847 Wafjerbauinjpeftor und 1858 Ingenieur der Stadt 
Stopenhagen, 1865 Prof. am Bolytechnitum. — Werfe: Abhanbl. über die 
medan. BWärmetheorie in den „Berichten der Gefellich. der Will. zu Kopenhagen“ ; 
Die tropiſchen Eyflonen 1871; Die Bewegungen der unterirdifchen Wäfler 1872. 
Die Stürme und Verheerungen des Meeres im Sabre 1872; 1881. 
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holtz, der ihm auch den bezeichneten Namen gab und jeine Arbeit 
ebenfall® ohne Kenntnif der vorausgegangenen Schriften Mayer und 
Coldings verfaßte. („Ueber die Erhaltung der Kraft“. 1847. 
Bopulär-wifjenfchaftliche Vorträge. 2. Heft. 1871.) Es erjcheint ge 
boten, auf Grund feiner Ausführungen bei der Erflärung 
diefes Geſetzes etwas länger zu verweilen. Das Gejeß, von 
dem die Nede ift, befagt, daß die Quantität der in 
dem Naturganzen vorhandenen wirkungs— 
fähigen Kraft unveränderlid iſt, weder ver- 
mehrt, noch vermindert werden fann. 

Die theoretiihe Mechanik definirt den Begriff der Kraft als 
die Urfache der Veränderung im Bewegungszuſtande eines Körpers. 
Sm technijchen Sinne fann man Kraft als Arbeitsleiſtung auffaffen 
und die Quantität der Kraft der Größe der geleijteten Arbeit gleich- 
eben. Wie man im gewöhnlichen Leben die Arbeitsgröße mißt an 
em Aufwande von Kraft, der zur Leiftung der Arbeit erforderlich 
iſt — ein fräftiger Arbeiter leiſtet mechanijch mehr als ein ſchwäch— 
licher — jo aud) in der Mechanik. Einige Beijpiele mögen diefe That- 
fache erläutern. ’ 

Man jtelle fich eine Wafjermühle vor, die einen Eijenhammer 
treibt: Eine auf die Käſten des Wafjerrades herabjtürzende Wafjer- 
maſſe jegt diejes und damit feine Are in Bewegung. Während lettere 
nun durch Fleine Borjprünge, Daumen, bei ihrer Umdrehung die Stiele 
der — Hämmer erfaßt, um ſie zu heben und dann wieder fallen 
zu allen, bearbeitet der fallende Sammer die ihm untergejchobene 
Metallmafje. Die Arbeit, welche die Mafchine verrichtet, bejteht aljo 
zunächſt in dem Heben des Hammers, deſſen Gewicht fie übertvinden 
muß; ihr Kraftaufwand iſt legterem proportional. Aber die Leiftung 
des Hammers hängt aud) ab von der Höhe, aus der er herabfällt. 
Fällt er 2 m herab, fo ift feine Wirfung größer, ald wenn er nur 1 m 
file. Man mißt daher den Arbeitsauftvand durch das Produft des 
— Gewichtes mit dem Fallraum. Als Einheit dient das 

ilogrammmeter, d. h. diejenige Kraft, die 1 kg 1 m hoch zu heben 
vermag. Wie verhält fich num der geleijteten Arbeit gegenüber die 


Helmbolt, Serm. Ludw. Ferd. von, geb. 31. 8. 1821 zu Potsdam, 
ftubdirte feit 1838 zu Berlin Medizin, 1842 Aſſiſtenzarzt an der Charite, dann 
Militärarzt in Botsdam; 1848 Lehrer der Anatomie an der Kunſtakademie u. 
Affiftent am Anatomiſchen Mufeum in Berlin, 1849 Prof. der Phyſiologie in 
Königsberg, 1855 Prof. in Bonn, 1858 in Heidelberg. 1871 Prof. d. Phyſik in 
Berlin, 1888 Bräfident der Phnfifalifch-technifchen Reich3anftalt in Eharlotten- 
burg; ftarb ebenbafelbjt am 8. 9. 1894. — Werte: Ueber die Erhaltung der 
Kraft 1847; Ueber die Wechjelwirkungen der Naturfräfte 1854; Handbuch ber 
phyfiol. Optit 1856 —66. 1886; Lehre von den Tonempfindungen 1862, 1877; 
Vorträge und Reben 1884. Wiffenjchaftliche Abhandlungen 1882—83. — Litera- 
tur: dv. Vezold, H. v. Helmbolk, Gedächtnißrede 1895; Epftein, H. als Menſch 
unb Gelehrter 1896. 
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Triebfraft, in diefem Falle Die Mafje des fallenden Waſſers? Er- 
fahrung und Theorie haben — — gelehrt, daß, wenn ein 
Hammer von 50 kg Gewicht um 1 m gehoben werden ſoll, dazu 
— 50 kg Baffer um 1 a oder, was dem äquivalent iſt, 
100 m 15 m, 150 kg um '/, m u... fallen müſſen. In 
jedem * iſt der Arbeitsaufwand 50 Kilogrammmeter. Man nennt 
die Bewegung einer Maffe, infofern fie Arbeitsfraft vertritt, ihre 
lebendige Kraft. In dem angegebenen Beifpiel ift alſo die lebendige 
Kraft des fallenden Waffers in die genau gleich große lebendige Kraft 
des Hammer? verivandelt worden; keineswegs aber ift durch die 
Majchine eine neue Kraft erzeugt worden — wie denn Mafchinen 
überhaupt nicht Kräfte erzeugen, fondern nur bereit vorhandene 
anderweitig übertragen können. — Das Beifpiel lehrt aber nod) mehr: 
Sobald das Waſſergewicht, twelches das Rad treibt, beim Fallen unten 
angefommen ift, hat e8 jeine Fähigfeit, das Nad zu beiwegen, ver- 
loren; es fönnte bon Neuem nur dann Arbeit leijten, wenn es nod) 
einmal von einer Döbe herabjtürzend, ein zweites, tiefer gelegenes Rad 
träfe und jo fort, bis e8, an der tiefiten Stelle feines Laufes, im 
Meere angefommen, den legten Reſt jeiner Arbeitöfraft, den es der 
Schwere, d.h. der rn durch Die Erde verdankt, Drag hat. 
Mit anderen Worten: In dem Maße, in welchem eine 
Kraft Arbeit leiftet, verfhmwindet ihre Arbeit3- 
fähigkeit. XLektere fönnte fie nur dann wieder erlangen, wenn 
eine genau ebenjo große Kraft benußt würde, um fie auf ihren vorigen 
Stand zurüdzuführen. Denkt man fi) beifpielsmeife, der Eijen- 
hammer fiele auf einen höchjt elaftifchen Stahlbalfen, der ftarf genug 
wäre, um ihm zu widerjtehen. Der Sammer würde dann zurüd- 
ipringen und zwar im günftiglten & alle n hoch, als er herabgefallen 
ift, aber niemal8 höher. Seine Matte würde dann in dem Nugenblid, 
wo jie ihren höchſten Punkt erreicht hat, wieder diejelbe Menge ge- 
hobener Kilogrammmeter darjtellen, wie vorher, niemals aber eine 
größere, d. h. alfo, lebendige Kraft kann eine ebenfogroße Menge 
Arbeit wieder erzeugen, wie die, aus der fie entitanden ift; fie ift 
diefer Arbeitsgröße äquivalent. Eine andere Möglichkeit, die dem 
ruhenden Wafjer verloren gegangene Fähigkeit, Arbeit zu leiften, * 
wieder zu geben, liefern die meteoxologiſchen Prozeſſe. Die Strah 
der Sonne heben das Waſſer des Meeres in Gasform in die Höhe, von 
wo es, abgekühlt und zu Waſſer verdichtet, wieder als Regen zur Erde 
fällt. Die nun zu Quellen und Bächen vereinigte Waſſermaſſe hat, 
bevor ſie herabfällt, ihre Arbeitsfähigkeit wieder gewonnen und zwar 
auf Koſten der Wärmemenge, welche ſie gehoben hat. Auch in dieſem 
Falle iſt die verbrauchte Wärme der lebendigen Kraft des Waſſers 
äquivalent. Gerade in Bezug auf die Nequivalenz von Wärme und 
Arbeit hat das Gefeß von der Erhaltung der Kraft, wie Mayer und 
vor allem Joule durch zahlreiche exakte Verfuche gezeigt ang feine 
Allgemeingültigfeit bewieſen. Es fteht mit der mechanifchen Wärme- 
theorie, um deren Ausbildung neben den genannten beiden Forjchern 
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auch noch Kroenig, Claufius und Maxwell ſich verdient gemacht haben, 
in engiter Beziehung und es möge daher, dem Kapitel über die Wärme 
borgreifend, ſchon an diejer Stelle der Zufammenhang zwifchen Wärme 
und Arbeit etwas ausführlicher beiprochen werden. 

Durch Reibung und Stoß unelajtiicher Körper wird Wärme er- 
zeugt, d. h. e8 geht die Bewegung der Maſſe als ſolche, molare Bes 
wegung, in Die Der kleinſten störpertheildden, in moleku— 
lare Bewegung über. Das befannte Beifpiel des Reibens 
der Hände behufs Wärmeerzeugung bejtätigt das Gejagte. 
Geht demnach lebendige Kraft verloren, jo verwandelt fie 
fih und zwar nad; dem Geſetze der Aequivalenz, in Wärme, 
Soule maß nad) Stilogrammen Die Menge Arbeit, welche beim 
Reiben von Waſſer und Quedjilber an den Gefäßwänden aufgebraucht 
wird und gleichzeitig die hierbei entjtandene Wärmemenge und fand, 
daß, um 1 kg Waſſer um 1° C, zu erwärmen eine mechanijche Arbeit 
bon rund 424 Slilogrammmetern erforderlid) jei. Man nennt legtere 
Zahl das mehanifheWärmeäquidalent. Es mögen zur 
befjeren Beranfchaulichung der Berhältniffe wieder einige Beijpiele 
dienen. Ein naheliegendes Beifpiel von Ummandlung von Wärme in 
Arbeit bietet die Lokomotive. Damit ein Eijenbahnzug in Bewegung 
gejeßt, alſo mechanijche Arbeit geleiftet werde, wird die Spannung des 
erwärmten Dampfes benutt. Die dem Dampfkeſſel zugeführte Wärme 
refultirt aus dem Brennſtoff, mit welchem geheizt wird. Unſere Stein- 
fohlen jchließen in enormer Menge noch verbrauchsfähige Wärme in 
jih. Aber die Lofomotive läuft nicht ewig. Sie würde es thun, wenn 
nicht in jedem Moment der Reibungswiderjtand der Schienen die Be- 
wegung der Räder hemmen und fchlieglich ganz aufheben würde. In 
dem Maße nun, in welchem die mechanische Arbeit durch die Reibung 
verloren geht, erjcheint die ihr äquivalente Wärmemenge als Reibungs: 
wärme an den Schienen wieder. Sie würde, gemefjen, genau der 
Wärmemenge entiprechen, welche durch Verbrennung des mitgeführten 
Gewichtes an Steinkohlen entiteht. Jede Verbrennung ift ein che— 
mifcher Prozeß, die Verbindung eines Elementes mit Sauerjtoff. Im 
angezogenen Beifpiel ift es der Kohlenstoff, der fich, unter dem Einfluß 
feiner chemifchen Anziehungskraft mit Sauerftoff zu Ktohlenjäure 
verbindet. Der Arbeitsleiſtung der Lofomotive liegt Daher 
ein chemifcher Prozeß zu Grunde. Es iſt chemiſche Kraft oder 
Energie, welche zunädhjft in Wärme, dann in mechaniiche Arbeit und 
wieder zurüd in Wärme verivandelt wird. Ganz ähnlich verhält es 
ji} _bei der Arbeitsleijtung, welche menſchliche oder thierijche Musfel- 
fraft ausübt. Eine Gewichtsuhr fteht ftill, jobald das Gewicht auf 
feinen tiefiten Stand gejunfen iſt; es iſt dann arbeitsunfähig ge- 
worden. Wird e8 num durch den menſchlichen Arm gehoben, jo erlangt 
e8, indem es fällt, die Fähigkeit wieder, das Radgetriebe der Uhr in 
Bervegung zu fegen. Die beim Aufziehen der Uhr verbrauchte Musfel- 
fraft iſt auch in dieſem Falle eine der lebendigen Kraft des Gewichtes 
äquivalente Größe. Sie ist, ein Produkt des Stoffwechiels, die Folge 
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eines chemijchen Prozeſſes. So tritt aljo in der chemiſchen Verwandt— 
ichaftsfraft eine neue Straftquelle von hervorragender Wichtigkeit in 
den Vordergrund. Man fann fich vorjtellen, um bei dem Bilde der 
Entjtehung vom Kohlenfäure jtehen zu bleiben, daß bei der Ber- 
brennung des Kohlenſtoffs die ich gegenfeitig anziehenden Sauerjtoff: 
und SKohlenjtoffatome auf einander losſtürzen, wodurch Die neuge- 
bildeten Theilchen der Kohlenfäure in heftigſte Molefularbeivegung, 
mit anderen Worten in Wärmebewegung gerathen. In der That hat 
der Verſuch gelehrt, dab Ya kg Kohle, zu Kohlenfäure verbrannt, ſoviel 
Wärme erzeugt, als nöthig it, um 40 kg Waffer vom Gefrierpunft bis 
zum Sieden zu erhitten. 

Während die Wärme demnad) in der Zofomotive mechanifche 
Arbeit leistet, verwandelt fie fich im menſchlichen Körper in Musfel- 
fraft durd) den Prozeß der Ernährung und noch weiter, ermöglicht fie 
das Wachsthum der Pflanze durch den in der Pflanzenzelle thätigen 
chemiſchen Prozeß der Affimilation. Wie fommt e& nun denn, fo 
fönnte man fragen, daß die in der Erde ruhenden Steinfohlenlager 
als Kraftvorräthe dienen, aus Denen hemijche Prozeſſe die Kraft in 
Wäarmeform gewinnen laffen? Die Antwort iſt einfach: Die Wälder, 
aus denen die Steinfohlen entitanden, fie fonnten die gewaltige Menge 
ihres Holgmateriales nur durch die in den winzigen Pflanzenzellen 
fich vollziehenden Wachsthumsporgänae bilden, d. h. durch chemifche 
Prozeffe oder molefulare Bewegungserſcheinungen, welche ihren Anſtoß 
wiederum durch andere Bewegungsformen erhielten. Diefe anderen 
Formen aber, fie fönnen nicht anders fein, al3 Formen der Wärme: 
bewegung, welche in Geltalt von Sonnenftrahlen die Stämme der 
Steinfohlenwälder traf, als fie noch friſch und wachsthumsfräftig dem 
Lichte entgegenwuchlen. In letter Inſtanz, jo fieht man, iſt alfo 
ebenjo die lebendige Kraft einer fallenden Waſſermaſſe, tvie Die Arbeits- 
leiftung des menschlichen Muskels und die treibende Kraft unjerer 
Dampfmajchinen auf Sonnenwärme zurüdzuführen. Die Sonne iſt 
es, die für alle Sraftäußerungen wenigſtens innerhalb unferes 
Planetenſyſtemes, das große Nefervoir darjtellt, au$ dem Leben und 
Bewegung ftammt. 

Wenn Sohle verbrannt ift und an ihre und des verbrauchten 
Sauerſtoffs Stelle das gasförmige VBerbrennungsproduft, die Kohlen- 
fäure getreten ijt, fo ijt diefe unmittelbar nad) der®erbrennung glühend 
heiß und dadurd) noch aftionsfähig. Sobald fie indefjen ihre Wärme an 
die Umgebung abgegeben hat, bejitt jie noch die ganze Menge der ver- 
bundenen Kohlenjtoff- und Sauerjtoffatome — denn die Materie ift 
unzerſtörbar —, ja es bejteht auch noch zwijchen ihnen, genau wie 
vorher, die gleiche Verwandtſchaftskraft, aber dieſe letztere bejigt jet 
nur nod) das Vermögen, die Kohlenjtoff- und Sauerjtoffatome feft 
aneinander zu fetten; Arbeit oder Wärme dagegen fann fie nicht mehr 
hervorbringen. Ebenſowenig, wie ein geſunkenes Gewicht Arbeit zu 
leiſten vermag, es müßte denn durch eine neue Kraft wieder empor— 
gehoben werden. Da läßt ſich denn die Frage nicht abweiſen, giebt 
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es ſolche neue Kraft nicht auch für die gebundene Kohlenſäure? Laſſen 
fi ihre Bejtandtheile nicht wieder auseinanderreißen, um ihnen 
ihre frühere Xeiltungsfähigfeit wiederzugeben? Allerdings ift dies 
möglid. Es vollzieht ich diefe Trennung bei dem jchon erwähnten 
Affimilationsprozeß im Innern der Pflanzenzelle, fie laßt fich erreichen, 
wenn auch umjtändlich, Durch anorganifche chemische Prozeffe, fie ift 
endlich möglich durch die Wirfung der Elektrizität. Mit ihr tritt 
eine neue Sraftform in den Reigen der übrigen, hier behandelten 
Naturfräfte ein und auch jie unterliegt dem allgemeinen Geſetze der 
Nequivalenz. 

Es genüge an diejer Stelle, auf dieſe Eigenjchaft der eleftrijchen 
Kraft nur Hinzumeifen. Ihre bejonderen Wirfungsformen werden 
in dem Schlußfapitel des phyſikaliſchen Abfjchnittes ausführlich be- 
handelt werden. Es erübrigt daher nur noch, in einem kurzen Rejume 
die Bedeutung des jo überaus wichtigen Naturgejeges von der Er- 
haltung der Kraft zufammenzufajfen. 

Ein gehobenes Gewicht kann Arbeit leiften; um dies zu thun, 
muß es fallen und hat, auf den tiefiten Stand gefunfen, zwar nicht 
feine Schiwere, aber jein Arbeitsvermögen verloren. Wärme fann 
Arbeit leilten, doch fie wird dabei als jolche vernichtet; chemifche 
Kräfte fönnen Arbeit erzeugen, aber fie erfchöpfen fich Dabei; eleftrijche 
Ströme find arbeitsfähig, aber fie verbrauchen zu ihrer Unterhaltung 
chemijche oder mechanijche Kräfte oder Wärme. Kurz: Es ift ein 
allgemeiner Charafter aller befannten Natur- 
fräfte, daß ihre Mrbeitsfähigfeit erjhöpft 
wird, in dem Maße, als fie Arbeit mwirflid 
bervorbringen. Gleichzeitig aber lehrt das Geje die zweite 
Wahrheit, daß: wenn die LReiftungsfähigfeit der 
einen Naturfraft vernidtet wird, dann immer 
eine andere neue Wirkſamkeit erhält. Es ergiebt 
fi) daher der Schlußſatz: 

Die Summe der wirfungsfäbhigen Kraft— 
mengen bleibt im Naturganzen ewig Diejelbe. 
Alle Beränderungen in der Natur bejteben im 
Wechſel der Arbeitsformen Das Weltall befigt 
ein für alle Maleinen unveränderliden Schaf 
bon Mrbeitsfraft, der alle in ihm vorgehenden 
Veründerungen unterhält. 

Angeſichts des großartigen Fortichrittes, welchen die Erfennt- 
niß des eben entwidelten Gejeges von der Erhaltung der Kraft für 
die Entwidlung der theoretijchen Mechanif im neunzehnten Jahr: 
hundert bedeutet, erjcheinen fjonjtige Erfolge auf dem bezeichneten 
phyſikaliſchen Gebiete während der legten 100 Jahre geringfügig. 
Indeſſen find Doch auch verjchiedene Thatjachen geklärt, ältere Theorien 
befeftigt, neue aufgeftellt worden und im Zuſammenhange damit Ber: 
ſuche angestellt worden, welche in der Geichichte der Mechanik 
eine gewiſſe Berühmtheit erlangt haben. Dahin gehört zunächit der 
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interefjante Foucaultiche Pendelverſuch behufs Nachweijes der Aren- 
drehung der Erde. Foucault hängte im Jahre 1851 zuerjt im 
Barifer Objervatorium, jpäter im Pantheon ein 62 m langes Pendel 
auf, welches er vor den Augen einer zahlreihen Zuhörerſchaft ſchwin— 
gen ließ. Da e8 feititeht, daß die Schwingungsebene eines Pendel, auf 
welches andere Kräfte al3 die Schwere nicht einwirken, unverändert 
diejelbe bleibt, die Schwingung aljo immer nach derjelben Richtung 
erfolgen muß, jo erregte e8 naturgemäß bei dem Foucault’schen Ber- 
ſuch gewiſſes Staunen, als, im Widerſpruch mit dem mechanijchen 
Gejeß, Die jchiwingende Ebene des Pendels eine allmähliche Drehung 
um die Bejchauer ausführte. Der Grund dieſer auffälligen Erjcheinung 
fonnte nur auf Täuſchung des Beobachters beruhen. Nehnliche 
Täuſchungen erleben wir ja aud) jonjt wohl bei der Beurtheilung der 
gegenfeitigen Lage zwifchen ruhenden und beivegten Körpern, wie denn 
beifpielsweije ein fahrender Eifenbahnzug, von einem jtillftehenden 
aus beobachtet, ftill zu ftehen, der andere aber zu fahren jcheint u. a. m. 
Nicht die Pendelebene aljo dreht ji) um den Beobachter herum, 
fondern vielmehr diejer und zwar in entgegengejegter Richtung um das 
Pendel. Daraus folgt, daß auch der Standpunft des Beobachter, 
d. h. die Erde eben dieſe Drehung vollziehen muß. 

Einen anderen, ebenfall3 zur Bejtätigung einer älteren An- 
ſchauung dienenden, recht interejfanten Verſuch aus dem Gebiete der 
Hydromechanik führte 1843 Blateau aus. In eine Mifchung von 
Weingeijt und Waſſer, jo hergeitellt, daß fie dasſelbe fpezifiiche Gericht 
wie Del befitt, brachte er vermittelit einer PBipette eine kleine Menge 
des Letzteren. Wegen des gleichen Gewichtes der Flüffigfeiten nimmt 
das Del Kugelform an. Plateau ließ nun um eine durch den Del- 
tropfen hindurchgeftedte Are den Apparat rotiren und zeigte wie als— 
bald die Kugel an den Polen fich abplattete, Ringform annahm und 
fchlieglich fich in Fleinere, um die NRejtfugel kreiſende Kügelchen auf- 
löfte, im Kleinen alfo eine Demonitration der Kant-Laplaceſchen Welt: 
bildungstheorie. 

Auf dem Gebiete der Aeromechanik lieferten die Verfuche von 
Arago und Dulong vom Jahre 1820 und von NRegnault 1845 für die 
Theorie wichtige Ergebniffe über den Zuftand der Gaje; und die 1877 
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durch Raoul Pictet in Genf und Gailletet in Paris erfolgte Ver— 
flüſſigung von Sauerjtoff, Wafjerftoff und Stidjtoff durch Drud und 
Abkühlung, womit der Begriff der jogenannten — d. h. 
nicht kompreſſibeln, Gaſe aus der Phyſik verſchwand, hat in der Folge⸗ 
zeit auch ganz erhebliche praftiiche Bedeutung gewonnen. 

In den legten Jahren des Jahrhunderts ift dem Grenzgebiete 
zwiſchen Phyſik und Chemie von verſchiedenen Forjchern erhöhtere 
Beachtung gejchenft worden. Befonders intereffant erfcheint hierbei 
die von vant’ Hoff, Arrhenius, Oftwald, Nernft u. A. in Angriff ge- 
nommene Theorie der Löſungen, die auf der Anjchauung 
beruht, daß in höchſt verdünnten Löſungen die Stoffe einen gasähn- 
lihen Zuftand annehmen, und die allee Wahrjcheinlichfeit nach noch 
recht intereflante Aufichlüffe über die inneren Molekularverhältniffe 
der Körper bringen wird; eine Aufgabe, die aber erjt das neue Jahr- 
hundert vollends zu löjen haben wird. 

Eine vollitändige Ummälzung bat, bedingt durch die Fort- 
fohritte der theoretiichen Mechanik, die Mafchinenfabrif im Laufe des 
Sahrhundert3 erfahren. Eine Reihe von bis dahin unbefannten Straft- 
und Arbeitsmafchinen ift in den Vordergrund getreten. Reichen 
auch die erjten Anfänge der Entwidelung der wichtigſten SKraft- 
machine, der Dampfmafchine, in frühere Zeiten zurüd, jo fallen 
doch ihre wichtigiten Umgeſtaltungen, ihre majchinellen Einrichtungen 
für alle möglichen Verwendungsarten erst in unfer Zeitalter. (Das 
Näheredarüber wird in en über die Wärme gejagt werden.) 
Aber außer dem Dampf und den uralten Kraftquellen, Waffer und 
Wind, werden auch Leuchtgas und Erdöl nebſt ihren Deitillaten, 
namentlic; Benzin, von der modernen Technik in finnreichiter Weije 
ausgenutzt. Wohl die erjten der jogenannten Gasmotoren Eonjtruirte 
Zenoir 1860, bei welchen die regelmäßig erfolgenden Erplofiongftöße 
eines zur Entzündung gebrachten Gemijches von —— und Luft 
auf den Kolben des Cylinders wirkten. Lenoir verwendete den elek— 
triſchen Induktionsfunken zur Entzündung des Gasgemiſches und ließ 
die Exploſion abwechſelnd auf der einen oder andern Seite des Kolbens 
erfolgen. Otto verbefjerte 1865 die Mafchine dadurch, daß er ein Gas— 
flämmcdhen als Zündmittel benutte und die Stoßwirkung der Erplofion 
durd) eine zwedmäßige Einrichtung nur einfeitig auf den Kolben 
wirken, den Rückſtoß aber durch Herftellung eines Iuftverdünnten 
Raumes folgen ließ. Das erplofive Gemenge entwidelt im Augenblid 
feiner Entzündung eine Temperatur von nahezu 3000 ° und gewvinnt 
dadurch eine Spannung von 12 Atmofphären. Ein Kubikmeter Leucht- 
ga3 genügt für die Ottojche Mafchine, um während einer Stunde Die 
Arbeit von 75 Kilogrammmetern —= einer Pferdefraft zu leiſten. Die 
Straßenmotoren, welche gegenwärtig in den verjchiedenjten Kon— 
ftruftionen auftreten, lafjen freilich noch manche Mängel erkennen, 
die aber zweifellos durch die fortichreitende Technik immer mehr 
werden bejeitigt werden. Auch die Wirfung fomprimirter Zuft als 
Triebfraft ift mit Erfolg benutt worden in den mächtigen Kom— 
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prejjionspumpen, welche al$ Bohrmajchinen Verivendung finden, wie 
fie zuerjt der italienijche Ingenieur Sommeiller bei der Durchbohrung 
des Mont Cenis gebrauchte. Ebenjo wie die Herjtellung der Kraft— 
maſchinen ift auch Die der Arbeitsmafchinen im Laufe des Jahr— 
hunderts auf eine Stufe gehoben worden, Die es ermöglicht, nahezu 
jedes zu rein mechanifcher Arbeit bejtimmte Werkzeug ftatt durch 
Menfchenhand oder durch thierijche Straft durch die Majchine in Be: 
wegung zu jegen. Dadurd) ijt es in den meijten Fällen gelungen, eine 
tajchere, billigere und vielfach auch bejjere Arbeit zu liefern. Das 
Zurüdgehen des Sleinbetriebes, die Entitehung der Fabriken und die 
dadurch bedingten Ummälzungen auf fozialem Gebiete jind charaf- 
teriftiiche Erjcheinungen des 19. Jahrhunderts. Wegen ihrer weit— 
tragenden Bedeutung mögen bier nur Erwähnung finden Die Er- 
findung der Schnellpreffe durch FriedrichKönig (1811), Die des 
u acquardmebeltuhls (1808) und die Nähmaſchine durch 9-0 we 
1845). 


Ein Problem, das Phyſiker und Techniker ſchon jeit ge 
raumer Zeit bejchäftigte, das der Lenkbarkeit des Luftballons, hat auch 
das neunzehnte Jahrhundert trotz zahlreicher darauf gerichteter Ber: 
fuche noch nicht zu befriedigender Löſung — Schon gleich 
nach der Erfindung des Ballons durch die Gebrüder Montgolfier im 
Jahre 1782 wurden Verſuche gemacht, mit ſchaufelartigen Flügeln die 
Gondel und damit auch den Ballon nach beliebigen Richtungen zu 
lenken. Man fand, was auch die Rechnung ergiebt, daß bei ganz 
ruhiger Luft einige Menſchen dem Ballon mit ſolchen Einrichtungen 
eine wagerechte Geſchwindigkeit von ungefähr 1 m in der Sekunde er— 
theilen fönnen. Um größere Gejchwindigfeiten zu erzielen, mußte die 
Kraft mit der neunten Potenz der Gefchwindigfeit im Verhältniffe 
ftehen, aljo für eine Gefchwindigfeit von 3 m 19683 mal größer 
werden; man wäre alſo für foldhe Gefchtwindigfeiten genöthigt, eine 
Kraftmafchine mitzunehmen. Dafür müßte wiederum die Steigfraft, 
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aljo auch der Ballon größer twerden, für dejjen Bewegung dann wieder 
die Kraft wachen müßte. In diejer Weije potenziren ſich die Verhält- 
niffe gegenfeitig, jo daß jelbit für vollfommen ruhige Luft auch die 
Anwendung der fompendiöjeiten Gasmaſchinen zum Treiben eines 
Schraubenrades wenig Erfolg verjpridt. Die Beltrebungen der 
neujten Zeit bewegen jich, um der Schwierigkeiten Herr zu werden, 
daher hauptſächlich nad) 2 Richtungen: einmal, einen möglichft leichten 
Motor von großer Stärfe zu konſtruiren, und fodann, dem Luftichiffe 
eine möglichit geringe Piderftandsfläche zu geben. Zu letzterem Zivede 
wandte zuerjt Giffard und dann alle fpäteren Technifer nach ihm die 
längliche, jogenannte Eigarrenform an, während al3 Triebfraft für 
den Motor nad dem Vorgange von Tiffandier (1883 und 84) Die 
Eleftrizität benugt wurde. Auf diefe Weife gelang e8 zuerjt ben 
Franzoſen Renard und Strebs, eine Gejchwindigfeit von 6 m zu er: 
reihen und zuerit bon allen Zuftichiffern auf der Auffahrtsitelle 
wieder zu landen (22. September 1885). Unter diefen Umftänden 
bat aud) Die Verwendbarkeit der Ballons für Kriegszwecke nur ge- 
ringen Erfolg gehabt. Bejonderes Intereſſe erregte während des 
deutfch-frangzöfischen Krieges 1870/71 die Reife des 2000 Kubifmeter 
fafjenden franzöfiichen Belagerungsballong „La Ville d’Orlöans“, der 
im Dezember 1870 um 111% Uhr Nachts in Paris aufſtieg und am 
nächſten Nachmittag gegen 2 Uhr in der Nähe des Sneehättan im 
mittleren Norwegen landete, damit aljo einen Weq von 1800 km mit 
einer mittleren Geſchwindigkeit von 34 m in der Sekunde zurüdlegte. 
Bon den 64 während des Krieges aus Paris aufgeitiegenen Ballons 
fielen nur 5 in die Hände der Deutjchen; 2 berunglüdten im Meer. 
Deutjcherfeit3 waren 2 Quftichifferdetachements der Operationsarmee 
beigegeben, famen aber weder vor Straßburg noch vor Paris 
Da irgend welche Dienite zu leiſten. Etwas reicheren Gewinn 
hat die Luftichifffahrt Für wiſſenſchaftliche Zwecke gehabt. Einen 
erjten Aufitieg unternahm aus dieſem Grunde 1803 der Phylifer 
Robertion in Hamburg, der nachweislich 6880 m Höhe erreichte. Ihm 
folgten 1804 Biot und Gay Luſſac, wobei letterer bei einer zweiten 
von ihm allein unternommenen Fährt fait 7000 m Höhe erreichte. 
ae 2 Mal erhob fich der englifche Meteorologe James 
Glaisher in die Luft (1862—1865), zum Theil bis zu Höhen von 
3500 m und erzielte dabei werthvolle Ergebniffe für die Kenntniß 
der Wärme- und FFeuchtigfeitsperänderungen in hohen Luftichichten. 
Gegenwärtig haben namentlid) deutjche Gelehrte der wiſſenſchaftlichen 
Quftichifffahrt feite Organifation gegeben und die Ballons mit 
den borzüglichiten Inſtrumenten ausgeftattet. Außer den feit 
mehreren Jahren vom Münchener Verein für Luftichifffahrt ſyſtematiſch 
unternommenen wiljenjchaftlichen Ballonfahrten it hier bejonders das 
große, durch Profeſſor Amann in Berlin ins Leben gerufene Unter- 
nehmen des deutjchen Vereins zur Förderung der Luftichifffahrt zu 
nennen. Nach einem einheitlichen Plane wurden von dieſem ſeit 1891 
gegen 50 wiſſenſchaftliche Ballonreiſen ausgeführt. Bei einer der letzten 
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Fahrten, am 4. Dezember 1894, erreichte Berjon bei einem Luftdrud 
bon 231 mm, aljo 529 mm unter dem normalen, und einer Quft- 
temperatur don — 47,9° C. eine Höhe von 9155 m. Es iſt Dies 
die Außerjte Erhebung in die Zuft, die bisher erreicht wurde. Unter 
den Ergebnijfen diefer Fahrten find die wichtigiten: die Ermittelung 
jo ausnehmend niedriger Temperaturen in den höheren Schichten der 
Atmofphäre, die Feititellung der Abhängigkeit der Windrichtung 
Drehung don der Annäherung an die barometriichen Marima und 
Minima, der Nachweis von Negenmwolfen in Höhen bis zu 7000 m 
und werthvolle Studien über die Qufteleftrizität. 


Schall. 


„sn der Mitte eines großen, finfteren Zimmers mag ſich ein 
Stab befinden, der in Schwingungen verfeßt ijt, während zugleich 
eine Vorrichtung vorhanden fein foll, Die e8 geftattet, die Geſchwindig— 
feit dieſer Schwingungen fortwährend zu vermehren. Man trete in 
Diejes Zimmer in dem Augenblide, wo der Stab viermal in einer 
Sekunde ſchwingt. Weder Auge noch Ohr jagt uns etwas von feinem 
Vorhandenjein, nur Die Sand macht ihn ung bemerkbar, wenn feine 
Schläge fie berühren. Aber die Schwingungen werden fchneller, I 
erreichen Die zoh 32 in der Sefunde und ein tiefer Baßton trifft 
unfer Ohr. er Ton erhöht In fortwährend; er durchläuft alle 
Mittelitufen bis zum höchſten jchrillenden Gekreiſch; aber nun, bei 
ungefähr 40 000 Schwingungen finft Alles in die vorige Grabegitille 
zurüd. Noch voller Erftaunen über das Gehörte fühlt man dann plöß- 
lic) vom ſchwingenden Stabe her, fobald die Zahl feiner Schwingungen 
50 Billionen in der Sefunde erreicht hat, eine angenehme Wärme 
fi) ftrahlend verbreiten, jo behaglich, wie fie etwa ein Kaminfeuer 
ausſendet. Noch aber bleibt alles dunfel. Toch die Schwingungen 
werden immer fchneller; fteigt ihre Zahl auf 400 Billionen, fo däm— 
mert ein ſchwaches rothes Licht auf. Es wird immer Iebhafter, der 
Stab glüht roth, dann wird er gelb und durchläuft alle Farben 
des Negenbogens; bis nad) dem Violett, wenn der Stab die gewaltige 
Zahl von 800 Billionen Schwingungen in der Sefunde ausführt, alles 
wieder in Nacht verfinkt.“ Mit diefem Bilde pflegte der berühmte Ber- 
liner Phyſiker Seinrich Dove feinen Zuhörern die innere Ueber— 
einftimmung von Schall, Wärme und Licht zu veranfchaulichen. Wäh- 
rend demnad) alle drei Naturerfcheinungen auf Schwingungen irgend 
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eine& beliebigen Körpers beruhen, unterfcheiden fie fi} aber ſowohl 
durch die Zahl und Art der Schwingungen, al8 auch duch die Art 
des Mediums, welches die Schwingungen unferen Sinnen übermittelt. 
Gehen beim Schalle die Schwingungen von ganzen Körpern oder 

ößeren Theilen derjelben aus, daß alle Theile gleichgeitig folche 

eivegungen ausführen, jo bleibt zue Erzeugung von Wärme und 
Licht der Körper als Ganzes unbewegt und nur feine Atome und 
Moleküle vollziehen, wenn auch nicht unabhängig von einander, Doc) 
leichzeitig Die verichiedenjten Bewegungen. Die Schallſchwingungen 
And molare, die Wärme- und Lichtjchwingungen molekulare Bibra- 
tionen. Während ferner die Luft oder jeder dichtere, fejte oder flüjjige 
Körper genügt, um von dem fchwingenden Körper her die Bewegung 
auf unjer Treonmnelfell zu übertragen und Durch Vermittlung des 
Gehörorgans uns als Schall oder Ton empfinden zu laffen, ijt zur 
Aufnahme der unendlich viel jchnelleren und feineren Wärme- und 
Lichtſchwingungen ein unendlich feineres Medium erforderlich, der 
Hether, von dem wir annehmen, daß er den Weltenraum, die Luft 
und alle Körper Bag. Der Schall pflanzt fich gemeinhin durch) 
Luftiwellen, Wärme und Licht pflanzen fi durch Aetherwellen fort. 
Aus diefer gewiſſermaßen aröberen Natur und Eigenart des Schalles 
erklärt fich wohl auch der Umjtand, dat die ihm zu Grunde liegenden 
phyſikaliſchen Gejete viel früher und in vollfommener Weife von den 
Menſchen erfannt wurden, als dies bei der Wärme und dem Licht der 
Fall war. Schon Mrijtoteles und mehr noch Bitrup waren über die 
Entftehung und Fortpflanzung des Schalles unterrichtet und es it 
als jicher anzunchmen, daß bei der ziveifellos hohen Ausbildung, 
welche die Mufif der alten Griechen bejaß, auch die Theorie der 
mufifaliichen Töne ihnen fein fremdes Gebiet war. Dies wenigſtens 
iit eriwiefen, dag ſchon Pythagoras mußte, daß, wenn Saiten von 
gleicher Beichaffenheit, gleicher Spannung aber ungleicher Länge die 
vollfommenen Confonanzen der Oktave, Duinte oder Quarte geben 
jollen, ihre Längen im Berhältniß von 1 : 2, von 2 : 3 oder 3 : 4 
ftehen müffen. 9a menn, wie man vermuthet, des Pythagoras 
Kenntniſſe jich zum Theil auf Erfahrungen ägyptifcher Priefter ftügen, 
fo läßt jich gar nicht abjehen, bis in welche unvordenkfliche Zeit die 
Kenntniß diejes Gejches zurückreicht. Nach der Richtung der muſik— 
theoretifchen Ausbildung hin hat fich denn auch die Afuftit in den 
folgenden Nahrhunderten —— weiter entwickelt. Gregor der 
Große, um 600 joll die Buchſtabenbenennung der Noten und ihre 
Eintheilung inDftaven, derBenediftinermönd Guido v. Arez30 (1026) 
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die Linienjchrift für Die Noten und deren Silbenbezeichnung eingeführt 
aben, während von Hucbald aus Flandern (geft. 930) die eriten An- 
fänge der Harmonienlehre und von Franco von Eöln im 18. Yahr- 
hundert die Menfur und der Kontrapunft herrühren follen. 
Nach — Stillſtande regte ſich die Neigung zu akuſtiſchen 
Studien erſt wieder gegen Ende des 16. und im 17. Jahrhundert. Baco 
von Verulam (1561—1626) war es, der über die Stärke des Schalles 
und über das Echo Verſuche anjtellte, während der Brovenzale Beter 
Gaſſendi (1592—1655) die Fortpflanzungsgeichwindigfeit des 
Schalles zu ermitteln fuchte; ein Problem, an deffen Löfung fich ſpäter 
aud) Newton (1642—1726) betheiligte. Den mwichtigiten Fortichritt 
aus jener Zeit aber brachten die Unterjuchungen von Merfenne (1588 
bis 1648), welche zur Auffindung des Gejeges führten, daß die Ton- 
höhe mit der Schwingungszahl wächit und dat die Schwingungszahl 
einer Eaite im umgefehrten Berhältnig zu ihrer Länge und Dide, 
aber im direften Verhältniß zur Duadratiwurzel aus ihrer Spannung 
steht. Mit dem Verſuche, das Merſenneſche Geſetz deduftiv zu finden, 
bejchäftigten jich algdann die Mathematiker durch das ganze adhtzehnte 
Sahrhundert; unter denen als die bedeutendften Euler (1707—1783), 
Daniel Bernoulli (1700—1782), Boiffon (1781—1840), Fresnel 
(1788— 1827) und Lagrange (1759) zu nennen find. Kurz vor 
dem Beginn des — aber, deſſen Beſprechung dieſe Blätter 
in erſter Linie gewidmet ſind, ſteht Ernjt Chladni aus Wittenberg 
(1756— 1827), welcher durch die Entdedung der nad) ihm benannten 
Klangfiguren die Kenntniß der Schallbewegung weſentlich förderte. 
Schraubt man eine Platte aus irgend welchem elaſtiſchen Material, 
ſei e8 Hola, Glas oder Mefling, an einer Stelle feſt, und ftreicht fie, 
nachdem fie mir feinem Sande beitreut ijt, an einer anderen Stelle 
fenfrecht zu ihrer Fläche mit einem Piolinbogen an, fo gruppiren fich 
die Eandförnchen, jobald die ſchwingende Platte einen reinen Ton 
erzeugt, zu gang charakteriſtiſchen, ſymmetriſch angeordneten 
Figuren, den Chladniſchen Klangfiguren, die ihre Formen wechſeln, 
ſobald die Tonhöhe oder die Anſtrichſtelle jich ändern, Bon den ſtärker 
vibrirenden Theilen der Platte nämlich twandern die Körnchen zu den 
ruhigeren Partieen, two fie liegen bleiben und —— Knoten⸗ 
linien bilden. Im vorigen Jahrhundert noch glaubte man in dieſen 
Figuren eine geheimnißvolle Offenbarung des Zuſammenhanges 
zwiſchen Form und Klang zu ſehen. Erſt Wheatſtone (1833) und 
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ſpäter König in Baris (1862) haben den Zufammenhang in befrie 
digender Weiſe erklärt. Die Chladniſche Entdeckung fällt nod) in das 
Jahr 1787. Das 19. Jahrhundert brachte zuerjt die Ausführbarkeit 
einer twirfli genauen Bejtimmung der Schtwingungszahlen der Töne, 
wodurd) nunmehr eine erafte mathematijche Behandlung der Theorie 
der Mufif und in ihrem Berfolge die großartigite Entdefung auf 
akuſtiſchem Gebiete in unjerer Zeit, Die von 9.2. Selmholk gefun- 
dene Urjache der Conjonanz und Diffonanz und die Erfenntniß ihrer 
pbnfiologiichen Grundlage möglich wurde. Die Beitimmung der 
Schwingungszahlen der Töne geſchieht durch Sirenen. Die erite 
zweckmäßige Form gab diefen Injtrumenten Cagniard-Latour im 
Jahre 1819; hierbei tritt der den Ton erzeugende Luftittom aus 
einem Blafebalg durch ein furzes Anſatzrohr in eine Meffingtrommel 
mit durchlöchertem Dedel. Ueber diefem Dedel ijt eine mit einer 
gleichen Zahl Löcher verjehene, um eine jenfrechte Achje Teicht Drehbare 
Meflingicheibe befeitigt in der Weije, da& ihre Deffnungen mit denen 
des Deckels bei bejtimmien Stellungen der Scheibe zujammenfallen. 
bei anderen nicht, jo Daß ein durchgeblaſener Luftſtrom bald hindurch⸗ 
geben fann, bald nicht. Da die Bohrungen der Löcher im Dedel der 

rommel wie in der Scheibe jchräg gegen einander ftehen, jo wird 
jeder durchgelaffene Luftſtrom die bewegliche Scheibe drehen und es 
müffen, wegen der gleichen Abjtände der Löcher von einander, perio- 
diiche Luftſtöße entitehen. BDieje periodifchen Stöße aber erzeugen 
den Ton, der um jo höher wird, je fehneller ſich Die Scheibe dreht, 
je jtärfer man den Blajebalg tritt. Um die Umdrehungsgeſchwindig— 
feit und damit die Tonhöhe meſſen zu fönnen, greift ein Gewinde 
am oberen Ende der Scheibenadjje in die Räder eines Zählwerks 
ein, auf deſſen zwei Zifferblättern die Anzahl der in einer Sefunde 
erfolgten Umdrehungen der Scheibe fich ablejen lajfen. Das erite 
ifferblatt giebt die Hunderte, das ziveite die Zehner und Einer an. 
teht beiſpielsweiſe der Zeiger des erſten Zifferblattes, nachdem der 
Ion 5 Minuten gedauert, auf 66, der des zweiten auf 30, jo hat Die 
Sirene in dieſer Zeit 66%X100-+30=8630 Umdrehungen gemadit. 
- außerdem die Scheibe 20 Löcher, jo ergeben fi) 20X 6630—132600 
uftjtöße in 5 Minuten oder 442 in der Sekunde. Der fraglicdhe Ton 
entſteht demnach durch 442 Schwingungen. Die Konjtruftion der 
Sirene ift dann jpäter von Seebed, Dove, Helmholg und König mehr- 
fach verbefjert worden. 
Auf ſehr finnreihe Weife hat im Jahre 1855 Liffajous 
die Meffung der Tonhöhe bis zu einem gewiſſen Grade vom Obre 
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—— gemacht und in den Bereich des viel ſchärferen und zu— 
verläſſigeren Geſichtsſinnes gezogen. Seine optiſche Methode, eine 
weitere Ausbildung des bereits 1827 von Wheatſtone erfundenen Prin— 
zips, beſtand darin, Daß er an je einem Zinfenende von zwei Stimm- 
gabeln, deren Ebenen einen rechten Winfel mit einander bildeten, 
fleine Spiegel befeitigte. Fällt nun ein feiner Lichtjtrahl auf das 
Spiegelchen der erjten Gabel, jo wird er von diefem auf den Spiegel 
der zweiten und von hier auf einen Lichtſchirm geworfen. Sind beide 
Gabeln in Rube, alſo tonlog, jo entjteht auf dem Schirm ein bloßer 
Lichtpunkt; ſchwingt nur die erjte, jo entjteht eine aufrechte Linie, 
weil jie vertifal jchwingt, ſchwingt dagegen nur die zweite Gabel, 
eine wagerechte Linie, weil die Stimmgabel jelbjt horizontal jchwingt. 
Tönen aber beide Gabeln gleichzeitig, fo bildet jich, abjolut gleiche 
Stimmung vorausgejegt, eine Vereinigungsfigur in Form einer 
Kurve, die ſich ändert, je nachden die ziwei Schwingungen der Zeit 
nach übereinjtimmen oder nicht. (Immerhin erjcheinen die Figuren 
noch als relativ einfache Kurven, Sreije, Ellipfen u. j. m.) 
Aehnlich macht ein Pendel verfchiedene Bewegungen, je nad): 
dem es bon zwei Antrieben gleichzeitig oder nad) einander 
getroffen wird. Iſt nun aber die eine Gabel gegen die andere 
ein wenig verjtimmt, jo erjolgen ihre Schwingungen zu ganz 
verjchiedenen Zeitintervallen, fie befinden jich, wie man es nennt, in 
verichiedenen Schwingungsphafen. Dieje Phafenunterjchiede aber 
laffen fi) dur die Liffajous’schen Fiquren, welche mitunter 
die jeltfamiten Berfchlingungen zeigen, aufs Schönſte im 
optiichen Bilde erkennen. Durch die Einführung diefer Kurven hat 
Liſſajous die Phyſik nicht allein mit einem recht wirkſamen Erperi- 
ment, fondern aud) mit einem Hilfsmittel von vielfeitiger Verwend— 
barfeit bereichert. Wie nämlidy die Stärfe eines Tones von der 
Schwingungsweite der Schallmwellen, jeine Höhe von der Schwingung3- 
zahl abhängt, fo bedingt die Form der Schwingungen das, was man 
Klang oder Klangjarbe nennt. Gerade das Studium diejer letzteren 
Eigenfchaften des Tones, ſeines Klanges, ilt im verfloifenen Jahr- 
hundert durch die epochemachenden Unterjuchungen von 9. dv. Helm- 
holg zu einem befriedigenden Abſchluß gebracht worden. (H. von 
Helmbolg: Die Lehre von den Tonempfindungen als phyſiologiſche 
Grundlage für die Theorie der Mufif. 1. Aufl. 1863. 2. Aufl. 1864.) 

Es ift befannt, daß Töne gleicher Stärke und gleicher Ton- 
höhe dennod) nicht den gleichen Eindrud auf unfer Ohr madjen, wenn 
fie von verfchiedenen Inſtrumenten herrühren. Derjelbe Ton Elingt 
anders auf dem Klavier, derfelbe anders auf der Violine oder auf 
der Orgel. Diefelbe Note endlich macht einen anderen Eindrud, je 
nachdem man die Vofale a oder o oder i darauf fingt. Worin liegt 
nun der Grund dieſer verjchiedenen Klangfarbe? Wird eine an zwei 
Enden befejtigte Metallfaite durch Streichen mit einem Biolinbogen 
zum Tönen gebracht, jo giebt fie zunächft einen durch ihre Länge, Dice 
undSpannung bedingten bejtimmten Ton, den Grundton; flemmt mar 
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aber unter die Mitte der Saite einen Holziteg, der den unterjtügten 
Punkt am Schwingen verhindert, jo erhält man beim Anitreichen der 
einen Saitenhälfte nad) dem oben angeführten Merjennejchen Gejet 
einen Ton von doppelter Schwingungszahl, aljo die nädhfthöhere Ok— 
tave des Grundtons. Aber nicht allein die angejtrichene Hälfte tönt, 
aud) die zweite, nicht angejtrichene, geräth in Schwingungen, wie ein 
auf dieſelbe gejegtes Bapierreiterchen beweiſt, welches beim Anftreichen 
jener erjten Hälfte abfällt. Schiebt man nun den Steg unter das erſte 
Drittel der Saite, jo tönen beim Alnjtreichen diejes auch das zweite 
und dritte Drittel mit, beim Anftreichen des erſten Viertels aud) das 
zweite, dritte und vierte Viertel u. ſ. w. Kurz, es ergiebt ſich daraus, 
daß eine an irgend einer Stelle feitgehaltene Saite beim Anftreichen 
Theilſchwingungen ausführt und zwar mit ſoviel Bruchtheilen ihrer 
Länge, als das feitgehaltene Stüd in der Länge der ganzen Gaite 
enthalten it. Es entjtehen jomit Theiltöne oder PBartialtöne, die 
natürlich höher alg3 der Grundton fein müfjfen und darum Obertöne 
heißen. Indeſſen, nicht nur wenn ein unterjtellter Steg einen 
Bunft der Saite am Mitjchwingen hindert, entjtehen die erwähnten 
Obertöne, fondern aud) dann fchon, wenn die Saite blo8 an einem 
Punkte berührt, d. h. wenn fie in diefem angejtrichen wird. Der Unter- 
ichied gegen vorhin ift nur der, daß jetzt der Grundton der 
Saite vorwiegend gehört wird, während die gleichzeitig anflingenden 
Theiltöne an Stärfe zurüdtreten. Streicht man aljo die Saite genau 
in der Mitte an, jo ertönt neben dem Grundton die nächithöhere 
Dftave, ftreiht man fie im erjten Drittel ihrer Länge, jo tönt die 
Quinte der Oftave mit u. j. wm. Jeder mufifalifche Ton aber — das 
erhellt aus den angegebenen Beifpielen — iſt fein einfacher Ton, ſon— 
dern ein Tongemiſch. Die Wirfung diefer Mifchung auf unfer Obr, 
daS ZJujammentönen des Grundtons mit den 
gleichzeitig entjtehbenden Obertönen iſt die llr- 
jahe deſſen, was wir Slang oder Flangfarbe 
nennen. Hierin liegt das Hauptrefultat der Helmholtzſchen Inter: 
fuchungen. 

Um ſich eine VBorjtellung zu machen von der Möglichkeit 
folcher gleichzeitigen Schwingungen eines und dejjelben störpers, denke 
man ſich eine mwellenbeivegte Meeresfläche. Wenn diefe nad) einem 
heftigen Winde wieder anfängt jich zu beruhigen, jo fann man die 
verichiedensten Wellendurchfreuzungen gleichzeitig wahrnehmen. Man 
fieht dann, wie große Wogen, die vom hohen Meere her in lang: 
geitredten Linien und regelmäßigen Abjtänden einander folgen, 
genen das Ufer ziehen; bier werden fie zurüdgervorfen, je nad) 
den Cinbuchtungen des Ufers nach verichiedenen Richtungen, 
fo daß die anfommenden Wellen von den rüdfehrenden jchräg durch- 
freuzt werden. Ein etwa vorüberzichendes Dampfichiff bildet viel- 
leicht, noch inmitten der bewegten Waſſermaſſe deutlich erkennbar, 
feinen gabelähnlichen Wellenichweif, oder ein Raubvogel, einen Fiſch 
erhafchend, erregt Kleine Freisförmige Ringe. Dem Auge des Be 
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fchauers gelingt es leicht, allen diefen verfchiedenen Wellenzügen zu 
folgen und ihren Ablauf über die Wafferfläche zu beobachten. Ein 
ganz Ähnliches Schaufpiel, jagt Helmhbolg, muß man ſich in der Luft 
eines Konzert- oder Tanzjaales denfen, die von einem bunten Ge— 
wimmel gefreuzter Welleniyiteme nicht blos in der Fläche, fondern 
nad) allen Dimenjionen durchfchnitten wird. Von dem Munde der 
Männer gehen mweitgedehnte 2 bis 4 Meter lange Wellen aus, fürzere, 
Y, bi8 1 Meter lang, von den Xippen der Frauen. Das Pniftern der 
Kleider erregt Kleine Kräuſelungen der Luft, jeder Ton des Orcheiters 
entiendet feine Wellen und alle diefe Syiteme, jich fugelförmig von 
ihrem Urjprungsorte verbreitend, jchiegen Durcheinander, werden von 
den Wänden des Saale refleftirt und laufen hin und wieder, bis 
jie endlich, von neu entjtandenen übertönt, erlöfchen. Und troß alle- 
dem ilt das Ohr im Stande, alle die einzelnen Bejtandtheile eines 
jo verwirrten Ganzen von einander zu fondern, woraus man fließen 
muß, daß in der Luftmaſſe all die Wellenzüge neben einander be- 
jtehen, ohne ſich gegenjeitig zu ftören. In der That ift jchon früher 
auf Grund eines von Fourier für die Wärmelehre aufgefundenen Re- 
jultates, von Georg Simon Ohm aus Erlangen (1789—1854) 
der Sat aufgeitellt worden, daß das menfchliche Ohr nur eine pendel- 
artige Schwingung der Luft als einfachen Ton empfindet, jede andere 
periodifche Luftbewegung aber, wie jie alfo der Klang Ddarbietet, in 
eine Reihe von pendelartigen Schwingungen zerlegt, welche als eine 
Aufeinanderfolge einfadher Töne empfunden werden. Helmholtz hat 
nun als zweites Refultat ſeiner epochemachenden Unterfuchungen 
gezeigt, wie diefe phyliologiiche Wirfung im Ohre zu Stande fommt. 
In der Tiefe des Felſenbeins, in das hinein unfer inneres Ohr aus- 
gehöhlt ift, findet jich ein bejonderes Organ, die Schnede genannt, 
weil e8 eine mit Flüſſigkeit gefüllte Höhlung bildet, die dem Hohl- 
raum des Gehäufes Der gemeinen Weinbergsichnede jehr ähnlich iſt. 
Ein Unterjchied nur liegt darin, dat diefer Schnedengang des Ohres 
feiner ganzen Länge nad) durch zwei Membranen in drei Mbtheilun- 
gen, eine obere, mittlere und untere gejchieden ift. In der mittleren 
Mbtheilung find durch den Marcheje Eorti jehr merfiwürdige Bildun- 
gen entdedt worden — das Cortiſche Organ —, unzählige mifros- 
fopifch kleine Plättchen, melche gleid) wie die Taften eines Klavier 
regelmäßig neben einander liegen. An ihrem einen Ende jtehen fie 
mit den Faſern des Hörnerven in Verbindung, am andern hängen 


Ohm, Georg Simon, geb. 16. 3. 1787 zu Erlangen, wurde 1817 
Lehrer der Phyſ. und Math. am Gymnaſ. zu Köln, 1826 an ber Kriegsſchule zu. 
Berlin, feit 1833 Prof. an d. Polytechn. Schule in Nürnberg, ſeit 1849 Prof. d. 
Phyſ. in Münden; jtarb dort 7. 7. 1854. — Werte: Beitimmung des Ge— 
fees, nad) welchem die Metalle die Ktontattelektrizität leiten 1826; Die gal— 
vanifche Kette, mathematiich bearbeitet 1827. Beiträge zur Molekularphyſik 
1849. — Literatur: Bauernfeind, Gebächtnifrede auf ©. 1882. Mann. 
Georg Simon DO. 1890. 


x 


Refonatoren. Dofalapparat. Lonfonanz und Diffonanz. 351 


fie der außgeipannten Membran an. Es ift nun nad) Helmholg faum 
zweifelhaft, daß jene Gebilde, etiva 3000 an Zahl, je auf einen be- 
ftimmten Ion abgejtimmt find, daß, fobald irgend ein Ton er- 
flingt, die betreffende Membranplatte mitſchwingt und die zugehörige 
Nervenfajer erregt. Dadurd) wird es dem Ohre möglich, jedes fom- 
plizirte — in ſeine Elemente zu zerlegen. Ein einfaches 
Mittel, um den einen oder anderen Ton aus einem Klange heraus— 
zuhören, hat Helmholtz in dem von ihm erfundenen Rejonator gegeben; 
dies find Kugeln aus Glas oder Metall mit einer weiteren und 
einer engeren Anjatöffnung. Die weitere Deffnung wird der Ton- 
quelle zugefehrt, die engere trichterförmige in den Gehörgang ein- 
gejegt. Die ziemlich abgeichlofjiene Luftmafje der Kugel hat ihren 
beitimmten Eigenton, der 3. B. hörbar wird, wenn man fie am Rande 
der weiteren Deffnung anbläit. Wird nun der Eigenton der Kugel 
außen angegeben, jei es als Grundton, jei es als Oberton irgend 
eines Klanges, jo geräth die Luftmaſſe der Kugel in ſtarkes Mitſchwin— 
gen und das mit Diefer Luftmaffe verbundene Ohr hört den betreffen- 
den Ton in verjtärfter Intenfität. Auch die Vokale der menschlichen 
Stimme erhalten ihre Klangfarbe durd) die Obertöne, die neben dem 
Grundton, den Die ſchwingenden Stimmbänder erzeugen, mittönen. 
Welche Obertöne aber entjtehen, hängt von der Eigenart der Mund: 
bildung ab; wie fie bei tönenden Saiten 3.8. nicht blos durd) die An- 
ichlagsitelle bedingt werden, fondern auch durch die Art des An- 
ſchlags und das Material der Saite. Auf der Darmfaite der Violine 
flingt derjelbe Ton anders als auf der Metalljaite des Klaviers. 
Seine Unterfuchungen über den Klang der menschlichen Stimme 
führte Helmholg an einem genial erdadhten, aber fomplizirten Vokal— 
apparat aus. Der Hauptiache nad) beitand er aus paffend ab- 
geitimmten Stimmgabeln als Tonerregern, welche durch Eleftro- 
magnete in Schwingungen verjeßt werden Efonnten, fo dab Die 
verſchiedenſten QTonfombinationen möglih waren. Mitteld Diefes 
Apparates hat nun Helmholg unter Anwendung von Reſona— 
toren folgende Aufichlüffe über Klangunterfchiede erhalten: Töne 
ohne DObertöne find weich und dumpf, ſolche mit vielen Obertönen 
flingen raub und jcharf; leer ijt ein Klang, wenn die Obertöne zu 
ftarf; hohl, wenn fie zu ſchwach gegen den Grundton find; der volle, 
reiche, harmoniſche Klang entiteht, wenn ein jtarfer Grundton nur 

emijcht : mit den fünf eriten Obertönen von geringerer Stärke, 

. b. mit joldhen, deren Schwingungszahl 2, 3 oder 5 mal fo groß ift 
wie die des Grundtons. 

Auch die Sejege der Conjonanz und Diffonanz, über die ſchon 
die Naturforjcher des Alterthums nachgedacht hatten, fanden durch 
Helmholg befriedigende Erklärung. Nah ihm iſt Conjonanz 
eine continwirliche, Diffonanz eine intermittirende Tonempfindung. 
Es hängt dies zufammen mit den durch das Zujammentreffen ver- 
fchiedener Schallwellen entitehenden Schmwebungen des Tones: Wenn 
zwei gleichzeitig gehörte Töne genau gleiche Schwingungsdauer haben 
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und im Anfang ihre Wellenberge zufammenfallen, jo werden fie auch) 
fortdauernd zufammenfallen; oder, wenn fie anfangs nicht zufamınen- 
fielen, % werden fie auch bei längerer Dauer nicht zufammenfallen ; Die 
beiden Töne werden ſich alfo enttweder fortdauernd verjtärfen oder fort- 
dauernd ſchwächen. Wenn Die beiden Töne aber nur annähernd gleiche 
Schmwingungsdauer haben und ihre Wellenberge fallen anfangs zu- 
fammen, jo daß fie ſich verjtärfen, fo werden allmählich die Berge des 
einen denen des andern Tones voraneilen. E3 wird geſchehen müſſen, 
daf; bald die Berge des einen in Thäler des andern fallen, bald die 
boraneilenden Wellenberge des erſten wieder Berge de andern er- 
reichen ; kurz es werden abwechfelnde Steigerungen und Schwächungen 
des Tone entjtehen und darin liegt die Urſache defjen, was man 
Schwebungen oder Stöße der Töne nennt. Confonirende Töne nun 
geben feine oder nur unmerkliche Schtwebungen, diffonirende aber find 
beim Zufammenflange von jchnellen Schwebungen begleitet und er- 
zeugen eine unangenehme Rauhigkeit. Nichts aber iſt dem Ohre 
empfindlicher als diefe. Schon der Gedanke an das Geräuſch eines 
über eine Schiefertafel gezogenen ei verurfacht Unbehagen, mie 
ähnlich intermittirende und fchnell wiederholte Neigungen den Sinneß- 
organen wehe thun, 3.8. fladerndes, gligerndes Licht dem Auge, 
Straßen mit einer Bürite der Haut und fo fort. Dieſe Rauhigkeit des 
Tones ijt der weſentlichſte Charakter der Diffonanz. Am unangenchm- 
ſten ijt fie dem Obr, wenn die beiden Töne ungefähr um einen halben 
Ton auseinander ftehen, wobei die Töne der mittleren Gegend der 
Tonleiter etwa 20—40 Stöße in der Sefunde geben. Bei dem Unter— 
fchiede eines ganzen Tones ist die Rauhigkeit geringer, bei einer Terz 
pflegt fie, wenigstens in den höheren Zagen der Tonleiter zu verſchwin— 
den. Die Terz Fann Daher als Eonfonanz erſcheinen. 

Befriedigt nun aud) die Erfenntnii der Gefegmäßigfeit inner- 
* dieſer Sphäre des äſthetiſchen Empfindens den denkenden Men— 
chen, weil er im Stande iſt, ſie zu begreifen, ſo iſt ſie doch weit davon 
entfernt, ihm Aufſchluß zu geben über die wirkliche Urſache geiſtigen 
Behagens und Unbehagens, des Harmoniſchen und Unharmoniſchen, 
des muſikaliſch Schönen und Unſchönen. 

Am Schluſſe dieſes Abſchnittes über die Entwicklung der Akuſtik 
in 19. Jahrhundert fei noch eines Apparates gedacht, welcher bei 
feinem Befanntiverden namentlih im Laienpublifum gewmaltiges 
Aufjehen erregte, nämlich des 1877 vom Amerifaner Thomas 
Edifon (geb. 1847 im Staate Ohio) erfundenen Phonographen. 
Bekanntlich beziwedt der Apparat die Wiedergabe von Tönen ver: 
mittel der in eine weiche Subitanz eingezeichneten Schwingung$- 


Edifon, Thomas Alva, geb. 10. 2. 1847 zu Milan im Staate Obio 
in Nordam. Ganz Autodidalt. Zuerſt Zeitungsjunge auf ber Grand-Trunf- 
Eifenbahn, Iernte telegraphiren und wurde Telegraphift, aulegt 1868 in Bofton. 
Gründete 1870 in Newark bei New-York eine Maſchinenfabril, die er 1876 nad 
Menlo Park verlegte. — Literatur: Dürer, Edifon, Elektriſche Sfiszen 189. 
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furden. Schon Duhamel Tieß 1859 durch feinen VBibrographen 
und Scott in Demjelben Jahre mit dem verbefjerten Phonautographen 
Wellenzüge von Klängen der verſchiedenſten Art auf berußtem Papier 
durch die Spike einer jchwingenden Membran aufzeichnen und ſichtbar 
machen. Der Edinfonjche Phonograph beiteht aus dem Schalltrichter 
und der Schreibiwalze; der Trichter ift am Ende mit einer feinen 
Aluminiummembran verjdjlofjen, die zwei Stahlitifte, einen fcharf- 
fantigen und einem abgerundeten, trägt. Die mit einer befonders 
conftruirten Wachsmaſſe überzogene Schreibwalze kann mit Hilfe 
einer Kurbel oder eines eleftriichen oder mechanischen Motors gedreht 
und dabei zugleich unter dem Trichter entlang bewegt werden. Wird 
der Trichter nun jo gejtellt, daß der jcharffantige Stift die Walze 
berührt und die Kurbel gedreht, während man in den Trichter 
hineinfpricht, jo jegen die Quftiwellen die Membran in Schwingungen 
und der Stift gräbt diefen Schwingungen genau entjprechende Ver- 
tiefungen fortlaufend in die Walze ein. Um den „aufgefchriebenen“ 
Schall hörbar zu maden, dreht man die Walze zurüd und fegt dann 
den Schalltrichter jo auf, daß der abgerundete Stift in die Vertiefungen 
gelangt; bei der Drehung der Walze folgt der Stift den Nufzeich- 
nungen und bringt dadurch die Membran in diefelben Schwingungen, 
die fie beim Hineinfprechen machte. 


Wärnte, 


Nennt man das 19, Jahrhundert im Allgemeinen das natur- 
willenjchaftliche Zeitalter, fo pflegt man es im Befonderen auch 
wohl als dasjenige des Dampfes oder der Elektrizität zu bezeichnen, 
damit ausdrüdend, daß die Nutzbarmachung gerade der beiden 
Naturfräfte, Wärme und Elektrizität, unferer Zeit die Signatur auf: 
gedrüdt haben. In der That kann man auch vom naturwiſſenſchaft— 
lichen Standpunfte aus diejer Auffaffung zuftimmen. Denn nicht nur 
hat im praftifchen Xeben die Anwendung der Dampffraft — um zu— 
nächſt diefe Eeite hervorzuheben — feit wenig mehr als 60 Jahren 
die erſtaunlichſten Umwälzungen im Verkehrsleben der Menjchen mit 
ſich gebracht, auch in theoretijcher Beziehung hat die Lehre von der 
Wärme eine tiefgreifende Ummälzung erfahren. Wenn noch bis fait 
in die Mitte des Jahrhunderts hinein bei den Phyſikern die Anjchau- 
ung bvorherrfchte, daß die Wärme ein feiner, unmwägbarer, in jeiner 
Qualität unveränderlicher Stoff fei, der von dem wärmeren auf den 
fälteren Körper überjtröme,fo ijt es jegt den genauen Unterfuchungen 
geiftvoller Forfcher wie Rumford, R. Claufius, Rob. 


MNumford, Benjamin, Graf von, früher Thompfon, geb. 26. 3. 


1753 zu Woburn in Maſſachuſetts, zuerſt Lehrer in der Stadt Rumford, dann 
Offizier im Unabhängigkeitskampf auf Seiten der Engländer; bon 1776—79 
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Mayer, Joule u. A. gelungen, auch in der Wärme nur eine 
bejondere ;sorm von Bewegung zu erfennen und durch Aus- 
geftaltung der mechaniſchen Wärmetheorie auch dieſe Naturfraft in den 
ihr gebührenden Zufammenhang mit den übrigen Erfcheinungs- 
formen der Sinnenwelt, mit den rein mechanischen Bewegungen, mit 
Schall, Licht und Elektrizität zu bringen. 

E3 find demnach hauptſächlich zwei Momente, melde 
in der Entwidlungsgeihichte der Wärmelehre im letzten Jahr— 
hundert in den Vordergrund treten: Erſtens die Ausbildung der 
Zehre von der Wärmebewegung und von ihrer Unterordnung unter 
das Geſetz von der Erhaltung der Kraft, und zweitens, die praftifche 
Verwerthung der Wärme als Triebfraft in der Dampfmaſchine. 

Eingeleitet wurde die Reihe hochwichtiger Entdeckungen auf 
dem Gebiete der Wärmelehre am Anfange des 19. Jahrhunderts 
durch daß von Gay-Luſſac 1807 aufgefundene, nad) ihm benannte 
Geſetz, daß alle Gaſe durch Wärme aleich ftarf ausgedehnt werden 
und zwar jo, daß für jeden Grad QTemperaturerhöhung die Gasmenge 
um ihres Volumens größer wird. Die bald folgenden Arbeiten 


in Zondon mit artilleriftijchwiffenihaftl. Studien beijchäftigt. 1784 nad Münden 
übergefiebelt, wurde er General-Leibadjutant des Kurfürſten Karl Theodor v. d. 
Pfalz. 1792 zum NReichsgrafen von R. ernannt; jtarb 21. 8. 1814 auf feiner 
Beſitzung zu Auteuil. — Me&moires sur la chaleur 1804; Recherches sur la 
chaleur 1804—13; Essais politiques, economiques et pilosophiques; urs 
jprüngl. beutfch 1800-5; auch in engl. Sprache 1797. 1802; Gejammtausgabe 
ſ. Werke herausg. v. Ellis. 5 Bde. 1876 mit einem Memoir of Sir B. Thompson. 
— Literatur: James Renwid: Life of Count R. 1845; Berthold, R. und 
die mechan. Wärmetbeorie 1875. 

Elaufind, Rudolf Jul. Emanuel, geb. 2. 1. 1822 zu Köslin in 
Pommern, fjtudirte jeit 1840 in Berlin, wo er ſich aud als Privatdozent 
babilitirte. 1865 Prof. der Phyſik am Bolytehnitum in Zürich u. bald darauf 
auch an ber Unibverfität. 1867 wurde er Profefjor in Würzburg, 1869 in Bonn, 
wo er am 24. YAuguft 1888 ſtarb. Werfe: Die mechanifche Wärmetheorie 1876 
bis 91; Weber das Wejen der Wärme, verglichen mit Licht und Schall 1857; Die 
Votentialfunktion und das Potential 1859. 1885. — Literatur: NRicde, 
Rudolf C. 1889. 

Soule, James Prescott, geb. 24. 12. 1818 in Calford ald Sohn 
eine8 Bierbrauerd, wurde ebenfalls Pierbrauer und widmete ſich erſt ipäter 
wiſſenſch. Studien. Eine amtlide Stellung bat er nicht befleidet; er jtarb 
11. 10. 1889 in Sale. — Werte: Discovery of the laws of the evolution 
of heat by electricity; Discovery of the mechanical equivalent of heat. (Deutſch 
v. Spengel 1872.) 

Gay⸗Luſſae, Louis Joſeph, geb. 6. 12. 1778 zu St. Leonard Ie 
Noblat im Depart. Haute-Vienne, wurde 1808 Prof. d. Phyſik an d. Sorbonne in 
Paris und wirkte außerdem feit 1809 als Prof. d. Chemie an d. Polytechn. Schule, 
bis er 1832 Profeſſor d. allgem. Chemie am Jardin des Plantes wurde. Seit 1830 
Mitglied der Depntirtenfammer; 1839 erhielt er die Pairswürde; ftarb 9. 5. 
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von Rudberg (1800—1839), Magnus (1802—1870) und Regnault 
(geb. 1810) fonnten nur fleine Abweichungen des genannten Geſetzes 
nachweiſen und bejtimmten genauer den Ausdehnungscoefficienten 
der Quftarten, d. h. den Bruchtheil der Volumenvergrößerung für 
einen Grad Temperaturerhöhung auf 0,003 665. 

Ebenſo bedeutungsvoll für die Theorie waren die Unterſuch— 
ungen von Bierre Dulong (1785—1838) und Alexis Betit 
(1791—1820) über die fpecifiihe Wärme Während nämlich die 
Wärmemengen, welche nöthig find, um gleiche Gewichtsmengen ver- 
fchiedener Körper um einen Grad zu erhöhen, fehr verfchieden find, 
ift — wie die genannten Forſcher fanden — diejenige Wärmemenge, 
welche erforderlih ift, um Atomgewichtsmengen der verjchiedenen 
Elemente um einen Grad zu erwärmen, immer diejelbe, oder, wie man 
ſich kurz auszudrücken pflegt: alle feiten chemiſchen Grundftoffe haben 
diefelbe Atommärme. 

Auch über die Fortpflanzung der Wärme und ihre Beziehungen 
zum Licht wurden in den erjten Decennien des Jahrhunderts mande 
wichtige Fragen geklärt. Nachdem ſchon Mariotte (1620— 1684) durch 
Spiegelverfuche dargelegt Hatte, dag Wärmeſtrahlen gleich dem 
Lichte dem befannten Reflerionzgejege folgen, d. h. unter demfelben 
Winkel zurückgeworfen werden, unter welchem fie auf eine für fie un- 
durchdringliche Wand auffallen, zeigte Melloni (1798—1854), daß fie 
auch in gleiherWeije gebrochen werden, fernerT{yndall (geb. nn) 
und Enoblaucd (geb. 1820), daß Abforption, Bolarijation u 


1850 in Paris. — Werte: Me&moires sur l’analyse de l’air atmospherique 
1804; Recherches physico-chimiques faites sur la pile 1811; Instruction pour 
Vusage de l’alcoolometre centesimal 1824; Cours de physique (bgg. von 
Groffelin 1827); Lecons de chimie (gefammelt von Marmet 1828). 

Dulong, Bierre Louis, geb. 12. 2. 1785 zu Rouen, ftubirte in 
Paris; 1820 Prof. d. Phnf. an d. Polytechn. Schule, 1830 deren Stubiendireftor, 
1823 Mitgl. d. franz. Akad., deren ftändiger Sefretär er 1832 wurde; ftarb 
19, 7. 18838. 

Tyndall, John, geb. 21. 8. 1820 zu Leighlin Bridge bei Earlow in 
Irland, war mehrere Jahre bei der trigonometrijhen Aufnahme des Vereinigten 
Königreich beichäftigt und wurde 1844 von einer Mancheſter Firma zur Aus— 
führung von Eifenbahnvermeffungen angeftellt; 1847 Lehrer am Queenwood 
-College in Sampfhire, ging 1848 nad) Deutfchland, ftudirte in Marburg (unter 
Bunfen) und Berlin (Magnus); 1853 Prof. d. Phyſik an d. Royal Institution 
in London, trat 1887 in den Rubeftand, ftarb 4. 12. 1898 auf feinem Landfige 
Sind Head bei Haslemere. — Werte: The glaciers of the Alps 1860 
(Deutfch 1875); Contributions to molecular physics. 1872; Lectures on sound. 
1867 (Deutic 1875); Heat as a mode of motion 1863 (Deutſch 1875); Forms 
of water in clouds and rivers ice and glaciers 1878, 11. Aufl. 1894 (Deutich 
1879); On radiation 1865; On diamagnetism 1870. 1888; Notes of a course 
of seven lectures on electrical phenomena 1870; Lectures on electricity 1870 
(Deutfch 1884); Faraday as a discoverer 1868, 1884 (Deutſch 1870). 
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Interferenz für die Wärme ebenſo gut gelten wie für das Licht. Damit 
war wohl die Weſensgleichheit beider Erſcheinungen nachgewieſen, 
aber ihre wirkliche Natur noch nicht enthüllt. Immer noch konnte 
man Wärme als etwas Stoffliches, in den Körpern Latentes an— 
ſehen, deſſen Quantität conſtant bleibt. Scheint doch in der That 
bei einer großen Zahl von Naturprozeſſen die Menge der durch das 
Thermometer nachweisbaren Wärme unveränderlich. Wenn beiſpiels— 
weiſe ein feſter Körper ſchmilzt oder ein flüſſiger gasförmig wird, 
ſo wird Wärme verbraucht, die durch das Thermomeler zunächſt nicht 
u erkennen if. Denn in einem, in ſchmelzendes Eis eingeführten 
hermometer bleibt, jelbjt twenn das Eis enthaltende Gefäß erhitzt 
wird, die Duedjilberfäule folange auf dem Nullpuntte, dem Schmelz- 
punfte des Eijes, ſtehen, als nod) ein Stüdchen feites Ei8 vorhanden 
ilt; ebenfo wie Die Spite des Celfiusfchen Thermometers, das in kochen— 
desWaffergetaucht wird, dauernd 10T eigt, fobald e8 noch von kochen⸗ 
dem Waſſer umſpült wird. Wird aber der flüſſige Körper wieder feſt, er- 
ſtarrt das Waſſer zu Eis, oder wird der gasförmige Waſſerdampf zu 
flüſſigem Waſſer verdichtet, ſo kommt umgekehrt genau die gleiche 
Wärmemenge wieder zum Vorſchein, Die vorher verloren ſchien. Man 
nannte das früher ein Zatentiwerden der Wärme und nahm an, daß 
flüffiges Wafler von feſtem fich Dadurch unterfcheide, daß e8 eine gewiſſe 
Quantität gebundenen Märmeftoffes enthalte, der eben deshalb nicht 
auf das Thermometer übergehen, von diefem nicht angezeigt werben 
fönne. Läßt man das tropfbare Waffer wieder zu Eis gefrieren, fo 
erhält man jene, wie man annahm, gebundene Wärmemenge wieder 
zurüd; ferner iſt & eine befannte Thatjache, daß bei chemilchen 
Prozeſſen Wärme bald hervorgebracht wird, bald verſchwindet. Auch 
hierbei ließ jich die Annahme durchführen, daß die verfchiedenen chemi— 
chen Elemente und chemijchen Verbindungen gewiſſe fonjtante Mengen 
latenten Wärmeftoffes enthalten, welcher bei einer — 
ihrer Zuſammenſetzung bald austritt, bald von außen her zugefü 
werden muß. eigten doch genau eg Verjuche, Daß Die 
Wärmemenge, welche beifpielsweife bei der Verbrennung einer be- 
ftimmten GemwichtSmenge reiner Kohle zu Kohlenfäure fich entwickelt, 
jedesmal durchaus Diefelbe ift, mag die Verbrennung langſam 
oder ſchnell, auf einmal oder in Zwifchenpaufen vor ſich gehen. Alles 
dies jtimmte alfo fehr wohl mit der Annahme zufammen, die man der 
Wärmetheorie zu Grunde gelegt hatte, daß die Wärme ein Stoff 
fei von durchaus underänderlicher Qualität. Mber eine Beziehung 
der Wärme, nämlich gerade die zur mechanijchen Arbeit, hatte man 
nicht genauer unterfuht. Zwar hatte 1824 Sadi Carnot, der 
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Sohn des berühmten Kriegsminiſters der franzöfiichen Revolution, 
die mechanijche Arbeit, welche die Wärme verrichtet, auß der Annahme 
berzuleiten gejucht, daß der hypothetiſche Wärmeftoff fich zu erpan- 
diren ftrebe und hatte den nad) ihm benannten Saß aufgejtellt, daß 
mit der Verwandlung von Wärme in mechanifche Arbeit jtet3 ein 
Uebergang von Wärme aus einem wärmeren in einen fälteren Körper 
verbunden ijt. Doc) die Beziehung von Wärme zur Arbeit war damit 
nod) nicht erflärtt. Denn es beitand die Erfahrung, daß überall, 
wo zwei beivegte Körper gegen einander reiben, Wärme neu entividelt 
wird; man fonnte nicht jagen woher. Die Ihatjache ist ja allbefannt: 
Die trodenen Handflächen unter Fräftigem Drud an einander gerieben 
erzeugen Wärmegefühl, jchlecht gejchmierte Radachjen werden beim 
Reiben fo hei, daß fie fich entzünden, jedes Streihholz flammt auf 
wenn e8 gerieben wird. Stonnte man nun, folange es fi nur um 
Reibung feiter Körper gegen einander handelt, wobei oberflächliche 
Theilchen abgerifien und comprimirt werden, vielleicht nod) daran den- 
fen, daß irgend welche Strufturveränderungen der geriebenen Körper 
hierbei latente Wärme frei werden ließen, die dann als Reibungs— 
wärme zum Vorjchein käme, jo Eonnte Davon nicht mehr die Rede fein, 
wenn beim Reiben flüfjiger Körper Wärme entiteht. Das aber ijt in 
der Fe der Fall. Das erjte entjcheidende Erperiment dieferArt wurde 
von Humphrey Davy 1812 angeftellt. Er ließ in einem ab- 
gefühlten Raume zwei Eisjtüde auf einander reiben und bradte jie 
dadurch zum Schmelzen. Die latente Wärme, welche, nad) bisheriger 
Anſchauung, das neugebildete Waffer hierbei aufnehmen mußte, fonnte 
durch das kalte Eis nicht zugeleitet, fonnte durch feine Strufturver- 
änderung erzeugt fein, konnte nirgends herfommen als von der Reib- 
ung, mußte durch die Reibung neu erzeugt fein. Mehnliche beweis- 
fräftige Verſuche führten dann fpäter Mayer, Tyndall und vor Allem 
Soule aus. Mayer erwärmte Waffer durch Schütteln von 12° auf 
13°, Tyndall brachte Waffer in einer auf die Schwungmaſchine ge- 
fchraubten Fleinen Meffingröhre zum Sieden dadurch, dat er die Röhre 
während der Drehung zwiſchen eine Eichenholzitange quetichte. Aus 
all diefen Beijpielen folgt, dat Reibung und Stoß Vorgänge find, 
bei denen mechanifche Arbeit vernichtet und dafür Wärme erzeugt 
wird. Die meitgehenditen Verſuche nach diefer Richtung hin jtellte 
Soule an (1843—1850), die um jo werthvoller waren, al3 er mit 
ihnen genaue Mefjungen verband. Er preßte Waffer durch haardünne 
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Röhren und beitimmte die hierbei durch Reibung erzeugte Wärme- 
menge; er jtellte einen Metallbehälter in eine abgemeffene Waſſer— 
menge, preßte mittelft einer Komprefjionspumpe Luft bis zu 22 Atmo- 
Iphären in den Behälter und maß dann die durch Bufammen- 
drüden der Luft entjtandene Temperaturzunahme; auch die Reibung 
feiter Körper benußte er zu feinen Berechnungen. Jedesmal ergaben 
feine Berjuche daffelbe Rejultat. Nämlich: um durch mechanische Arbeit 
die Wärmemenge zu erzeugen, welche erforderlich ift, um 1 Kilogramm 
Waſſer von 0° auf 1° zu erhöhen — die man in der Phyſik als 
Märmeeinheit oder Calorie bezeichnet —, muß jedesmal eine 
Arbeitsleiftung verbraucht werden gleich der, welche 1 Kilogramm 
424 mbhod zu heben im Stande it. Mit anderen Worten: 
Das mehanijdhe Nequivalent der Wärmeein— 
heit beträgt 424 Silogrammmeter. Wenn I Calorie 
in Arbeit verwandelt wird, fo entjtehen immer 424 Silogramm- 
meter und wenn 1 Slilogrammmeter in Wärme übergeht, jo ent- 
fteht ftet3 '/,., Calorie. Genau daffelbe Verhältnif zwiſchen Wärme 
und Arbeit fand Joule auch beim umgefehrten Prozeß, wenn näm- 
lich durch Wärme Arbeit erzeugt wird. Ein Gas, welches man 
mit mäßiger Geſchwindigkeit ſich ausdehnen läßt, fühlt jich ab. Der 
Grund liegt, wie Joule ebenfall3 zeigte, darin, daß fich aus» 
dehnende8 Gas den Wideritand des Luftdrucks zu überwinden, 
alfo Arbeit zu leiften hat, und dies geichieht auf Koften feiner Wärme. 
Läßt man aber ein Gas plößlidy in einen vollkommen Iuftleeren 
Raum einjtrömen, jo daß es feinen Widerſtand findet, jo fühlt es fich 
nicht ab. Alle diefe Thatjachen erlauben nun nicht mehr, die Wärme 
als einen Stoff zu betrachten, da ihre Quantität nicht veränderlich 
ilt. Sie fann neu erzeugt werden aus der lebendigen Kraft vernichteter 
Bervegung, fie fann vernichtet werden und erzeugt dann 
Bewegung; fie iſt [elbft eine befondere Form der im 
Weltallvorhandenen Energie, d. b. Bewegung, 
undamwareineinnere, unfihdtbare Bewegung der 
fleinjten Theile der Materie Wenn durd Reibung 
und Stoß Bewegung verloren zu gehen jcheint, jo geht jie doch in 
Wirklichkeit nicht verloren, fie geht nur von großen, fichtbaren 
Mafjen auf deren kleinſte Theile über. Welche Form dieje inneren 
Bewegungen haben, ijt, wenigſtens für die Zuftarten, mit einiger 
Wahrjcheinlichkeit von Forichern wie Koenig, Claufius und Mar- 
well ermittelt worden. Hiernach [hießen in den Gajen die Molefiile 
wahrſcheinlich in geradlinigen Bahnen nad) allen Richtungen durchein- 
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ander hin, bis fie, an ein anderes Theil oder die Gefähtvand am- 
prallend, nach veränderter Richtung zurüdgemorfen werden. Nach am 
gejiellten Berechnungen joll ein Zuftmolefül bei O° einen Weg von 
485 m, ein Vajjerjtoffmolefül jogar 1844 m in der Sekunde zurüd- 
legen. Ein Gas wäre aljo etwa einem Mückenſchwarm vergleichbar, 
nur aus unendlic) viel fleineren und unendlid) viel Dichter gedrängten 
Theilchen beitehend. 

Soviel über den gegenwärtigen Stand der mechanijchen Wärme: 
theorie, wie er jid) auf Grund der Forſchungsreſultate im Laufe 
des legten Jahrhunderts herausgebildet hat. Es mögen nun die Er- 
folge kurz bejprochen werden, welche die Praris duch Nugbarmadjung 
der Wärme in der Spannkraft des Wafjerdampfes als Betriebsmittel 
der Majchinen in eben jener Zeit zu erringen verjtanden hat. 

Die Frage, wem die Urheberſchaft bei der Erfindung der 
Dampfmaſchine gebührt, hat viele Kontroverjen veranlaßt. In der 
Zitteratur der legtverfloffenen dreißiger und: vierziger Jahre, nament» 
li} der franzöfifchen, findet fich merfwürdiger Weije das Beitreben, 
die Erfindung der Dampfmaſchine zu einer möglichjt alten zu machen. 
Man will Spuren davon jelbit bis in eine Zeit zurüdverfolgen können, 
die etwa 100 Jahre vor dem Beginn unferer Zeitrechnung liegt. Es 
ift indefjen jicher, daß das Alterthum jo qut wie gar feine Kenntniß 
bon den Eigenjdaften des Waflerdampfes bejaß, der allgemein für 
gleichartig mit der atmoſphäriſchen Luft gehalten wurde; ebenfomwenig 
trug das Mittelalter zur Erfindung der Dampfmaſchine etivas bei, und 
=. die Bemühungen der Franzoſen, ihrem Landsmanne Salomon de 
Caus, der 1630 jtarb, ſowie die der Engländer, dem Marquis von 
Worcefter Edward Sommerjet (1601—1667) die Ehre der erjten 
Erfindung zu fichern, find al3 gefcheitert anzujehen. Bis zur Mitte 
des jiebzehnten Jahrhundert war noch Fein einziger wirklich fördern- 
der Schritt zur Herjtellung einer brauchbaren Mafchine der bezeich- 
neten Art geſchehen, wenn aud) von manchem wohl die Möglichkeit, Die 
Spannfraft des Wafferdampfes als Triebfraft zu benuten, gleichfam 
geahnt worden fein mochte. E83 mußte erft die Entdedung von der 
Erijtenz und Wirkſamkeit des Luftdrucks vorausgehen, ehe an eine er- 
erfolgreiche Löfung des Problems zu denken war. Das gefchah aber 
in der Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts duch Toricelli. 

Im Anschluß an diefe Entdeckung verfuchte nun zunächit der 
Holländer Hungens, der Erfinder der Pendeluhr, im Jahre 1673 eine 
auf Luftdrud sich aründende Sraftmafchine berzuitellen. Sein 
Apparat beitand aus einem metallenen, oben offenen, unten ge- 
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fchlojfenen Eylinder, in welchem fich ein Iuftdicht jchliegender Kolben 
auf und nieder bewegen fonnte. An mehreren Stellen der Cylinder- 
mandung waren nad) außen fich öffnende Ventile angebradyt; Durch 
eine verjchliegbare Deffnung Eonnte eine kleine Menge Bulvers in den 
Eylinder gebracht werden. Wurde diejes nun angezündet, während 
der Kolben am oberen Cylinderende jich befand, Durch ein geeignetes 
Gegengewicht in die Höhe gezogen, jo trieben Die jich entiwidelnden 
PBulvergafe die Luft im Eylinder aus den Bentilen heraus, die ſich 
dann jofort wieder jchlojjen. Es gelang jo, unter dem Stolben eine 
Zuftverdünnung herzujtellen, in Folge deren der äußere Luftdrud den 
Kolben herunterdrüdte. Die Diangelhaftigfeit, welche einer ſolchen 
Art der Heritellung eines Vacuums anhaftete, machte den Apparat 
für die Praxis ungeeignet. Erſt Huygens Schüler, Denis PBapin, der 
Erfinder des nod) heute allgemein üblichen Verſchlußkochtopfes, erjann 
1687 eine Methode der Luftverdünnung, auf welcher jich ſpäter eine 
wirklich brauchbare Majchine aufbauen lieg. In einem wie beim 
Huygensſchen Verſuch Fonjtruirten Cylinder, dem nur die Ventile 
fehlten, ließ Bapin unter dem Kolben Wafjer verdampfen und ihn 
durd) die Spannfraft des Dampfes in die Höhe treiben. Den Nieder- 
drud des Kolbens aber bewirkte er dadurd), Daß er durch Abkühlung 
den Wafjerdampf jich Eondenfiren ließ, modurd) eine Luftverdünnung 
unter dem Stolben entjtand. Diejer an ſich ganz brauchbare Grund- 
gedanfe fand jedoch bei den Zeitgenofjen nicht Die richtige Würdigung; 
allerdings litt die Majchine unter dem Mangel, daß die Stolbenbe- 
wegung, nur einmal in der Minute auf und nieder, viel zu langjam 
war, um einen praktiſch brauchbaren Betrieb im Großen zu ermög« 
lichen. Trotzdem fand eine, das Papinſche Prinzip benußende 
Majchine, welche am Schluffe des jiebzehnten Jahrhunderts Thomas 
Savery fonjtruirte, vielfachen Anklang. Freilich konnte fie nur für 
fleinere Berhältnifje, zum ——— in Schlöſſern, Treibhäuſern, 
Gärten u. ſ. w. Verwendung finden. Eine Kraftmaſchine, die ſich 
en erivieß, Die größere Arbeit des Sebens von Grubenwaſſer aus 
en Bergwerken zu verrichten, nach der man jehnlichjt verlangte, war 
immer noch nicht erfunden. Da fam Hilfe in der Noth durch zwei 
nicht dem Gelehrtenftande angehörige Männer aus dem Städtchen 
Dartmouth in Devonfhire, den Eifenhändler Thomas Newcomen und 
den Glaſermeiſter John Cayley. Es ijt nicht befannt, welcher Umſtand 
diefen beiden Männern den erſten Impuls zu ihrer Beichäftigung mit 
der Feuermaſchine, wie man fid) damals ausdrüdte, gegeben Hat. 
Sicher ift, daß fie 1705 mit ihrer Mafchine fomweit im Reinen waren, 
fi) das Eigenthumsrecht an ihrer Erfindung durch ein Patent 
zu fichern, und daß 1712 die erite Mafchine, beitimmt zum Auspumpen 
des Waſſers aus einer Kohlengrube bei Warwickſhire, in Betrieb gefett 
werden konnte. 
Die Nemcomenjde Maſchine bafırt ganz auf dem 
Papinſchen Prinzip. In einen oben offenen Eylinder wird durch Die 
— * ein luftdicht anſchließender Kolben gehoben, ſein 
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Niedergang erfolgt durch Herjtellung eines Iuftleeren Raumes unter 
ihm vermittels Kondenjation des Dampfes durch eingefprigtes Waſſer. 
Die Kolbenftange it an dem einen Ende eines gleiharmigen Hebels, 
des Balanciers, befeitigt, dejjen anderes Ende, durch Gewichte be- 
fchivert, die Kolbenjtange der Saugpumpe führt und dieſe durch feine 
Bewegungen auf und nieder fchiebt. Zwei Hähne, der eine zur Ein- 
führung des Dampfes in den Eylinder, der andere zum Zulaffen des 
falten Wafjer8 in den unteren Cylinderraum bejtimmt, reguliren, 
abwechſelnd geöffnet und gejchlofjen, den gleihmäßigen Gang der 
Maſchine. Man begrüßte in diejer fogenannten „at moſphäri— 
ſchen Maſchine“ ein langerjehntes Mittel zur ungeitörten Förde— 
rung des Bergbaues in Großbritannien und befreundete fich 
alsbald jo allgemein mit ihr, daß fchon um 1770 in den Kohlen— 
gruben bei Newcaſtle 57 Nervcomen’she Majchinen im Betriebe 
waren. Eine duch Humphrey Potter angebradhte Selbititeuerung 
der Hähne durch pafjende Verbindung mit dem Balancier erhöhte 
noch ihre Brauchbarfeit. Nachdem jedoch die erite Freude über Die 
Erfindung und ihren Beſitz vorüber war, wurde ihr der immer lauter 
werdende, nit unbegründete Vorwurf gemadt, daß fie 
zuviel Brennmaterial verbraude und ihre Leiſtungen dadurch 
ſehr vertheuere.. So fam e8 denn, dab die Grubenbefiger 
nad) und nad die theure Mafchine abjchafften, in der SHoff- 
nung, fie über furz oder lang durch eine andere erfeßt zu fehen, 
weldje die Dampffraft beſſer al3 es die atmoſphäriſche Majchine 
vermochte, nugbar machte. Mit Eifer wandten fich Die bedeutendften 
Sngenieure der Löſung der geitellten Aufgabe zu; und wirklich war 
aud) das Genie bereitö geboren, welches ſich in dieſem Wettftreit Die 
Krone erringen folltee Dem jchöpferiichen Geifte eine James 
Watt (1736—1819) war e8 vorbehalten, nicht nur die erjte eigent- 
lihe Dampfmaſchine herzustellen, jondern fie auch gleich durch eine 
Neihe glänzender Erfindungen bis faft zu der Vollendung zu führen, 
twelche fie heute bejitt. Das erjte war, was Watt that, den Uebelſtand 
zu bejeitigen, den die Newcomenſche Maſchine in dem zu großen Ver- 
brauch an Brennstoff beſaß. Es gelang ihm dadurch, da er die 
Verdichtung des Waljerdampfes unter dem Kolben nicht durch direktes 
Einjprigen von kaltem Waffer in den Eylinder felbft, jondern in ein 
befonderes, mit dem Cylinder verbundenes Gefäß vornahm, das er 
Kondenſator nannte und das zu diefem Ziwede ftändig von Faltem 
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Bafler umgeben war. Dadurch wurde die Wärmemenge erjpart, 
welche bisher an die Falten Cylinderwände nutzlos abgegeben wurde. 
Denn es leuchtet ein, daß bei dem bisherigen Verfahren das einge 
ſpritzte Wafler nicht nur, was e8 ja follte, den Dampf verdichtete, fon- 
dern gleichzeitig auch die Cylinderwärme abkühlen mußte, was nicht 
zweckmäßig war. Denn der nunmehr einftrömende Dampf konnte fich 
als Dampf nur dann unter dem Kolben anfammeln, wenn er erft die 
Wände des Cylinders wieder auf feine Temperatur gebracht hatte; 
der Dazu berivendete Dampf war nutlos, die dafür aufgebrauchte 
Wärme verloren. Der Wattſche Kondenjator vermied diejen Fehler. 
Das Wichtigſte aber, mas Watt ſchuf, war die Ummandlung der at- 
mofphärifchen Maſchine in eine wirflihe Dampfmaschine. Er ſchloß 
den Dampfchlinder von beiden Seiten und ließ durch abwechſelndes 
Eintreten des Dampfes bald über, bald unter den Kolben, dieſen nun- 
mehr allein durch den gejpannten Dampf hin und berfchieben. Das 
wechſelweiſe Einjtrömen des Dampfes aber ermöglichte er durch die 
mit dem Cylinder verbundene, zur Aufnahme des Dampfes aus dem 
Keſſel bejtimmte Dampffammer, in welcher ein Schieberventil ſich 
pajjend hin und herbeivegte. Auf jehr finnreiche Weife regulirte Watt 
die Bervegungen des Schieberventild durch Einführung der excentri- 
chen Scheibe, die, mit der Achje des Schwungrades verbunden, ihre 
rehende Bewegung in eine horizontale Verſchiebung der Achje des 
Scieberventils übertrug. Es fann hier nicht der Ort fein, auf die 
Detail moderner Dampfmajchinen einzugehen; e8 mag nur erwähnt 
werden, daß Watt neben den ſchon hervorgehobenen hauptjädlichiten 
Einrichtungen auch durch feine andermweitigen Erfindungen, wie durch 
das zur Geradführung der Kolbenftange dienende „Barallelogramm“, 
durd) den den Dampfzufluß regelnden „Centrifugalregulator”, durch 
Einführung von „Bleueljtange” und Schwungrad, endlich durch die 
mit dem Balanzier verbundenen und durch diefen bewegte Pumpen 
den fomplizirten Bau in feinen einzelnen Theilen bereit ſoweit ver- 
vollfommnet hatte, dat die jpätere Technik nur wenig noch zur Ver- 
befjerung hat hinzufügen brauchen. Watt ift der Einzige, der den 
Anſpruch erheben darf, als „Bater der Dampfmafchine“ für alle 
Zeiten gepriejfen zu werden. 


Die fpäteren Bejtrebungen zur Perbefferung der Dampf- 
mafchinen gingen vornehmlich dahin, Dämpfe von höheren Spannun- 
gen zur Erzielung größerer Effekte anzumenden. Die von Watt fon- 
ftruirte Majchine war eine fogenannte Niederdrudinajchine, welche, 
unter Anwendung eines Kondenjators, nur Spannungen von 1,3 bis 
1,5 Atmojphären verwendete. Die erjte wirklich brauchbare Hoch— 
druckmaſchine, die mit mehr als 2 Atmofphären Dampfdrud arbei- 
tete, baute der Amerikaner Dliver Evans im Jahre 1801. In Bezug 
auf Vervollkommnung der einzelnen Getrichstheile, insbeſondere der 
Organe für die Dampfvertheilung find die in den jechziger Jahren von 
Woolf und Compound £onjtruirten Ziwei- und Dreicylindermafchinen, 
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ferner die oszillirende Maſchine von Hi und die rotirende von Cor 
zu nennen, denen man größere Raumerjparniß verdanft. 
Gehört nıın ziwar die Erfindung der Dampfmafchine noch zu 

denjenigen des acdhtzehnten Sahrhunderts, jo fann man doch beh 
ten, daß die weittragendjten Folgen diejer Erfindung im volliten Maße 
erjt dem neunzehnten zu Gute famen. Dampfichiff aber und Loko— 
motive, die nachgeborenen Schweitern der Wattichen Erfindung, fallen 

anz und gar in jene Zeit. Freilich waren Verſuche, die dahin zielten, 

chiffsruder durch Dampfmaſchinen zu bewegen, ſchon im achtzehnten 
Sahrhundert wiederholt angejtellt worden. Den eriten, in der Praxis 
fic) bewährenden Erfolg aber errang der Amerifaner Robert Ful— 
ton, welcher, nachdem er auf einem, mit Schaufelrädern verjehenen, 
durch Dampffraft getriebenen Boote im Auguft 1803 eine Probefahrt 
auf der Seine unternommen, vom Jahre 1807 an die erjte regelmäßige 
Dampfichifffahrt auf dem Hudfon in Amerifa eröffnete. Unter den 
deutijhen Strömen mar der Rhein der erjte, deſſen Fluthen von 
Dampfichiffen regelmäßig befahren wurden. Im Jahre 1827 began- 
nen die Boote der Kölnischen Gejellichaft ihre Fahrten. Anfänglich ge 
langte man allerdings in einem Tage nur von Köln bis Koblenz. 
Im Beginn der vierziger Jahre aber wurde e8 durch die Benußung 
bon größeren Schiffen mit jtärferen Mafchinen möglich, von Köln aus 
nod) an demfelben Tage Mainz zu erreichen. Ungefähr aus der näm- 
lichen Zeit datiren die erften Durchquerungen des atlantifchen Ozeans. 
Zwar war jchon im Jahre 1819 ein amerifanifches Dampfichiff, die 
„Savannah“ nad) England herübergefommen. 3 hatte aber auf 
jeiner ſechsundzwanzigtägigen Fahrt von Savannah-Hafen nad) 
Liverpool nur 18 Tage von feiner Mafchine, die übrigen 8 Tage aber 
bon feinen Segeln Gebrauch gemadt. Die Aufgabe, durch Dampf- 
fraft allein die große Reije zu betvältigen, gelang zum erjten Male dem 
engliſchen Dampfer „Sirius“, der 453 Tonnen Steinkohle an Bord 
hatte. Er verließ am 5. April 1838 den irländifchen Hafen Corf und 
fuhr am Morgen des 23. April unter Salutfchüffen und Glodengeläut, 
begrüßt von dem Jubel einer taufendföpfigen Menfchenmenge, in den 
Hafen von New-HYork ein. 

eben den zuerit allein üblichen Raddampfern tauchten mit der 

Zeit Fahrzeuge auf, bei denen al3 Propeller die Schraube diente. 
Diefe ijt weiter nichts als die ſchon im Alterthum zum Waffer- 
heben u. f. w. verwendete jogenannte Archimediſche Schraube, d. h. 
eine Spindel, um welche eine Fläche fchraubenförmig herumgewunden 
ift. Der Vorgang ift hierbei ganz ähnlich demjenigen, welcher bei der 


Fulton, Robert, geb. 1765 in Little Britain in der Grafſchaft 
Rancafter (Bennfylvanien), widmete jich zuerjt der Kunſt, wurde dann Ingenieur, 
ging nad) Frankreich und machte 1797 in Paris Verſuche mit Torpedobooten, 
ging darauf nach England zur Sicherung feiner Patente u. fiedelte jpäter nad) 
New-York über. Dort ftarb er am 24. 2. 1815. — Literatur: Monigern. 
Notice sur la vie et les travaux de Robert F. 1825. 
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Drehung einer gewöhnlichen Schraube in einer fejtgehaltenen Schrau- 
benmutter jtattfindet. Nur vertritt die Etelle der Schraubenmutter 
das Waſſer, in welches jene das Gewinde gleichfam einjchneidet. Die 
Priorität der Erfindung der Dampferfchraube gebührt dem Deutich- 
öjterreicher Joſeph Reſſel, welcher 1829 mit einem kleinen Schrauben- 
dampfer vor Trieft Probefahrten unternahm, die jedoch durch eine 
Beihädigung an der Mafchine unterbrochen und darauf in Folge poli- 
zeilihen Verbotes eingeftellt wurden. Glüdlicher war der Engländer 
Francis Pettit Smith, dem im September 1837 eine Fahrt von 
Dover über den anal tro hohen Seeganges ausgezeichnet gelang 
und der Damit die Aera der Schraubendampfer mit Erfolg einleitete. 

Die Verbefjerungen im Mafchinengetriebe, die Erfindung der 
Compoundmaſchinen, die eine größere Ausnußung der Erpantions- 
fraft des Dampfes gejtatteten, fanıen natürlich auch den Dampfichiffen 
zu Statten. Cie erlangten dadurch und in Folge der hohen Ent- 
widlung, melde die Schiffsbaufunft nahm, die Nentabilität, welche 
ihnen heute ermöglicht, in Hunderten von Linien Flüffe, Seen und 
Weltmeere zu durchkreuzen, unter Anwendung von Mitteln für Die 
Sicherheit und Bequemlichkeit der Reifenden, von denen man am Be- 
ginn des Jahrhunderts noch feine Vorftellung hatte. 

u twie bei dem Dampfichiff hat fich die Verwendung der 
Dampfkfraft zum Betriebe von Zugmajchinen auf dem Lande, d. h. 
der Bau von Xofomotiven, erjt allmählicy und aus befcheidenen An- 
Bee heraus entwidelt.e Das Jahr 1814 ift in Diefer 

eziehung von bejonderer Bedeutung, denn in dieſem baute 
George Stephenfon feine erſte Lokomotive; derfelbe Mann, 
dem es, in ©emeinjchaft mit feinem Sohn Robert, ver: 
— war, in ganz hervorragender Weiſe bei der Schöpfung 
es heutigen Eiſenbahnweſens mitzuwirken. Damals gab e& 
zwar ſchon jeit ungefähr vierzig Jahren in den Grubendijtriften 


Stephbenfon, George, geb. 8. 6. 1781 zu Wylam bei Nemeaftle 
(Northumberland); Sohn armer Eltern, bediente er die Dampfmaſchinen bei 
den Stoblengruben, wurde dann Aufjeher und fchließlich Leiter der Kohlenwerke 
des Lord Ravensworths bei Darlington; errichtete 1824 in Newcaſtle eine eigene 
Maſchinenbauanſtalt. Er war zuletzt auch Eigentümer mehrerer Kohlengruben 
und der großen Eijenmwerfe von Claycroß und ftarb 12. 8. 1848 zu Tapton-Houfe 
bei Ehefterfield. — Literatur: Gmiles, The life of George S. 1884. 

&Stephenfon, Robert, Sohn von George ©., geb. 16. 10. 1803 zu 
Bilmington, ftudirte in Edinburg und trat dann in die Mafchinenfabrit feines 
Vaters; bereifte Amerika, gründete dort die Bergwerksgeſellſchaft zu Eolumbien, 
baute in feiner Heimath mehrere Eifenbahnen, und leitete in Canada den Bau 
der Viftoria-Brüde über den Lorenzſtrom bei Montreal. Er ftarb 12. 10. 1859 
und wurde in der Weftminjterabtei beigefebt. — Schrift: Die atmofphärijche 
Eifenbahn (aus dem Englischen von Eh. M. von Weber 1845). — Literatur: 
Seaffrefon und Pole, Life of Robert S. 1864; Smiles, Lives of George and 
Rob. S. 1868, 
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am Tyne Bahnen aus gußeifernen Schienen, auf welchen die Kohlen- 
wagen außer durch Pferde aud) jchon durch einige Lokomotiven fort- 
beivegt wurden. Aber um von diefen Anfängen aus zu einer Eifen- 
bahn zu gelangen, auf welcher Perſonen und Güter mit früher nie ge 
ahnter Geichwindigfeit befördert werden fünnen, mußten noch große 
Schwierigkeiten überwunden und gewaltige Fortjchritte gemacht wer- 
den. Der Energie der beiden Stephenjon war es gelungen, den Bau 
einer Eifenbahn durchzuſetzen, durch welche zum erſten Male ein all- 
gemeiner Güterverfehr vermittelt wurde. Es gejchah dies auf der 
Strede Stocton—Darlington, die im September 1825 eröffnet wurde. 
Um diefelbe Zeit, als der Bau der genannten Bahn begann, gejchahen 
auch fchon die erſten Schritte zu dem Unternehmen, durd) welches das 
Eifenbahnmefen im heutigen Sinne, die Regelung des Perſonen- und 
Güterverfehrs, ins Leben gerufen wurde. Für den Verkehr zwiſchen 
Liverpool und Manchejter konnten die beiden erijtirenden Kanäle mit 
der Zeit nicht mehr genügen. Es bildete je daher eine Gejellichaft, 
melde den Bau einer Eifenbahn anregte und welche nad) vielen 
Kämpfen zumal gegen die dabei interefjirten Kanalgeſellſchaften, Die 
für ihre Zwecke erforderliche Barlamentsbill endlich im März 1826 er- 
wirkte, Stephenfon, der Vater, wurde darauf zum Oberingenieur des 
Baues von der Gefellfchaft ernannt. Bedenkt man, daß auf ber 
ganzen Bahnitrede 63 Brüden und Durchläſſe zu bauen waren außer 
einem Viadukt, der in mehr al3 20 m Höhe den Sankey-Kanal mit 
einen 16 m weiten Bogen überfpannt, daß ferner dicht vor Liverpool 
ein über 600 m langer Tunnel angelegt werden mußte und endlich, 
daß vorher niemals eine derartige Gifenbahn gebaut worden war, 
fo wird man den Schöpfern der Anlage = heute noch die verdiente 
Anerkennung zollen müffen. Die feierliche Eröffnung der Bahnftrede 
Liverpool-Mancheiter fand am 15. September 1830 ftatt. Diejer Tag 
dürfte demnach als der Geburtstag der Eifenbahnen zu gelten haben. 
Erjt fünf Jahre fpäter, am 7. Dezember 1835 wurde in Deutfchland 
die erjte Bahnlinie auf der Strede Nürnberg— Fürth eröffnet. 

Ihre höchiten Triumphe feierte die —— in den letz⸗ 
ten Jahren bei der Anlage der — durch Ueberwindun 
von Steigungen ganz gewaltiger Art, die ihren Anfang nahmen mi 
der Ausführung des Bahnbaues über den Semmering im Jahre 1850 
und die fchon jegt nicht mehr davor zurüdichreden, biß in die Grenzen 
des ewigen Schnees vorzudringen. Wird doch in nicht zu ferner Zeit 
al der Gipfel der Jungfrau, in mehr als 4000 m ‚Meereshöhe, 

ucch Anlage eines Schienenjtranges auch dem Gemädhlichfeit lieben- 
ben Neifenden ohne Schwierigkeit erreichbar fein. 


£icht. 


Daß die Sonne durch ihre Wärmeftrahlen die Kraftipenderin 
ift, welche dem Weltſyſtem, deſſen Mittelpunkt fie bildet, den ihm 
eigenen Vorrath an Energie gewährt, das haben die Kapitel über 
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Mechanik und Wärme zu zeigen verfucht. Aber jchon lange bevor Die 
Wiſſenſchaft den gejegmäßigen Zufammenhang zwiſchen Sonnen» 
wärme und Arbeit erfannt und mathematifcher Berechnung zugäng- 
lid) gemacht hatte, ja, wir fönnen fagen, fon von dem Augenblide 
an, wo die Sonne als Tagesgeſtirn der Menfchheit zu leuchten be- 
gann, war fie derjenige Himmelsförper, welcher auf Seele und Ge 
müth des Menjchen den gewaltigjten Eindrud gemacht hat. An die 
Sonne fnüpft der religiöje Kultus der älteften Zeiten an, fie bejtimmt 
bon Alters her die Zeiteintheilung der Menfchen, fie weckt das dich— 
teriiche Empfinden in den Herzen der Sänger; mit ihrem Studium hat 
fi) die Wiffenfchaft von Jahrhunderten beichäftigt. Sie verdanft dieſe 
Macht jedoch nicht ſowohl der Wärme, Die fie uns ſchenkt, als vielmehr 
dem allbelebenden Einfluß des Lichtes, das fie uns ausftrahlt. 

Was iſt Liht? Diefe Frage, lange umftritten, ift erſt durch den 
Fortjchritt der Wiffenfchaft im neunzehnten Jahrhundert gelöft wor- 
den. Nunmehr erklärt e8 der Phyfifer als Wellenbewegung des 
Aethers, er berechnet genau die Geſchwindigkeit feiner Fortpflanzung, 
er weiſt Durch Zahlen den Unterfchied in den Wellenlängen des rothen, 
grünen, jedes farbigen Lichtes nad. Darum aber geht — dieſe 
Erkennt die Wirfung des Lichtes auf unfere Gefühlswelt noch 
nicht verloren. Der blendende Glanz der Sonne, das milde Licht des 
Mondes, das holde Spiel der Farben und Formen, furz, die ganze 
Welt des Lichtes, wenn alles dies für die reifere Erfenntnig auch in 
eine Summe unendlich fleiner und unendlich zahlreicher Bervegungen 
augeinander fließt, ja wenn auch Die ganze Erfcheinungsmelt in eine 
täufchende Einwirfung von Bewegungen auf unjer Auge fich auflöft, 
das fubjective Empfinden des Schönen in der Welt wird feine phyfi- 
falifche Betrachtung uns rauben fönnen. 

E3 hat lange gedauert bis es der Wiſſenſchaft gelang, das 
Weſen des Lichtes zu ergründen, wenn auch viele feiner Eigenschaften 
fhon früh befannt waren und feine Wirkungen ſchon feit Jahr— 
hunderten benußt wurden. 

Die optifchen Kenntniſſe des Alterthums und Mittelalter be- 
ſchränkten fich auf die Befanntichaft mit den Gefegen der Spiegelung, 
worüber Euflid (300 v. Ch.) und Ptolemäus (2. Sahrh. n. Eh.) 
Nachrichten Hinterlaffen Haben, und mit den Anfängen der Lehre do 
der Brechung. Im fechszehnten Jahrhundert, ın welchen die Aſtro— 
nomie noch im Vordergrunde des naturwiſſenſchaftlichen Intereſſes 
ftand, wandte man auch der Optik, die jener Wiſſenſchaft am un- 
mittelbarften dienen fonnte, befondere Bea zu. Man var fhon 
auf dem Wege, das Fernrohr zu erfinden, wie die Befchreibung einer 
gewiſſen Linfencombination durch Giambattiſta della Porta aus 
Neapel (1538—1615) beweiſt. Er erfand aud die einfacite 
Form der Camera obscura, deren Wirfungsweife ſchon vor ihm der 
Gizilianer Franzisfus Maurolyfus (1494—1575) ziemlich richtig dar- 
geftellt hatte, und vervollfommnete fie duch Anbringung einer Kon- 
verlinfe. Endlich fällt in diefe Zeit noch die Konftruftion des erften 
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Mikroſkops durch den Holländer Zacharias Janſen aus Middelbur 
(1590). Noch größeren Gewinn für die fortichreitende Grfenntnit 
der optijchen Erjcheinungen in der Praxis wie in der Theorie, brachte 
da8 folgende Jahrhundert. Gleich am Anfang deffelben (1608) er- 
and Janſens Landsmann, der Brillenjchleifer Franz Lipperähey, 
a8 bolländifche, aus einer Konfav- und einer Konverlinje zufammen- 
gejegte Fernrohr, das wir noch heute in der Form des Opernglajes 
und Krimſtechers benugen. Durch diefe Erfindung angeregt, ee 
Kepler in feiner Dioptrif (1611) eine Theorie des Auges auf und 
gab die Grundlage für den Bau des aftronomifchen Fernrohres. 
Einige Jahre jpäter wurde dieſes Inſtrument durch den Jeſuiten 
Chriſtoph Scheiner wirklich hergeftellt, und ebenfalls nicht lange dar- 
nad) das für die Beobachtung irdiſcher Gegenjtände dienende terreſtri— 
ſche Fernrohr durch den Kapuzinermönd Maria Schyrl vom Kloſter 
Rheit in Böhmen, das mit feinen 4 Konverlinjen aufrechte Bilder nicht 
zu ferner Gegenjtände lieferte. Das erſte Spiegelteleffop conjtruirte 
1668 Ijaac Newton. In theoretiicher Hinficht erfuhr die Optik im 
17. Sahrhundert ebenfalls weſentliche Bereicherungen. Der Däne 
Dlaf Römer leitete 1675 aus aftronomijchen Betrachtungen über die 
Verfinsterungen der Jupitertrabanten zuerſt genaue Werthe über Die 
Geſchwindigkeit des Lichte ab, wofür er Die noch heute im Wejentlichen 
gültige Zahl von etwa 297 000 km (40 000 geogr. Meilen) in der Se— 
funde ermittelte; und dem Holländer Willebrood Snell nelang 1621 
die genaue Feititellung des Brechungsgeſetzes, um deſſen richtige 
Formulirung die Foricher jchon lange Jahre vorher ich vergebens 
bemüht hatten. Nicht minder werthvoll war die durch Francesco 
Maria Grimaldi aus Bologna (1618—1663) gemachte Entdedung 
der Disperfion oder Farbenzerſtreuung und der Diffraction oder Beu— 
gung des Lichtes, auf Grund deren der große Newion (1642—1726) 
eine Farbenlehre aufbaute..e Auch die Doppelbrechung Des 
ichtes, zuerft am isländifchen Kalkſpathe von Hieronymus 
Bartholinus (1625—1698) beobachtet, ift eine Entdeckung des 
fiebzehnten Sahrhunderts, an deſſen Schluffe bereit3 jener 
twillenfchaftliche Kampf um die richtige Deutung von der Natur 
des Lichtes anhebt, der al3 der Kampf zwiſchen Emiffions- und Undu— 
lationstheorie bezeichnet zu werden pflegt. Länger als ein Yahr- 
hundert hat diefer Kampf gedauert; denn auch das achtzehnte brachte 
noch feine Entiheidung. Der gewaltigen Autorität Newtons, des 
Schöpfer der Emiffionslehre gegenüber, hatten die Verfechter Der 
Vibrations- oder Undulationstheorie, wie Huygens und Euler, einen 
fchweren Stand. Erſt unfer Jahrhundert brachte Letzteren den Sieg 
und die Genugthuung von der Richtigkeit ihrer Auffaffung. 

Die Emifjionsthorie nimmt an, daß e8 eine eigenthümliche 
Zichtmaterie, den imponderabeln Xichtäther gebe, welcher, von einem 
leuchtenden Körper mit ungeheurer Gejchwindigfeit ausgehend, die— 
jenigen Körper, welche er trifft Durchdringt und dadurch ebenfalls Teuch- 
tend und für ung fichtbar macht. Wie die Wärme, fo galt noch anfangs 


568 Wunfchmann. Phyſik. 


des Jahrhunderts auch das Licht als ein Stoff. Die VBerjchiedenheit der 
Farben, jo glaubte man, rühre von einer Verjchiedenheit in der Ge- 
Ichwindigfeit der Aethertheilchen her; die Neflerion des Lichtes jei ana— 
ni dem Abprallen elajtiicher Körper und die Brechung erflärte man 
dadurch, daß die wägbaren Körpermolefüle auf die Lichttheilcdhen eine 
anziehende Kraft ausüben, welche, combinirt mit deren lebendiger 
Kraft, die Ablenkung des Lichtes bewirke. Die Undulationstheorie, 
al3 deren Schöpfer Huygens (1629—1695) anzujehen ift, lehrt, 
daß das Leuchten eines Körpers von einer äußerſt rafchen Oscillations— 
bewegung jeiner Atome herrühre; die Fortpflanzung der Lichtjtrahlen 
wird durch eine Wellenbewegung des Aethers vermittelt, welche durch 
die Schwingungen der Körperatome angeregt wird. Licht beſteht 
demnad aus Schwingungen des Aethers. Zur 
tihtigen Erfenntnig dieſer Bahrheit mußte, wie jchon er- 
mähnt, mehr als ein Jahrhundert verfliegen und wenn auch 
Hudgens bereit 1690 nachwies, daß die Brechungs- und Reflerions- 
geſetze des Lichtes ſich viel einwandgfreier mit Hilfe der 
Undulationslehre erklären ließen, worin er durch den be- 
rühmten Mathematifer Euler unterjtüßt wurde, jo gelang es 
doch erit im letzten Jahrhundert den ausgezeichneten Arbeiten 
—* ungs (1804), des Entdeckers der Interferenz des Lichtes, und 

en ſich darauf ſtützenden epochemachenden Verſuchen Fresnels 
(1820), die gewaltige Autorität Newtons zu brechen und der Undula— 
tionslehre den endgiltigen Sieg zu ſichern. Die Exiſtenz von Inter- 
ferenzerfcheinungen wies zuerft Maria Grimaldi um 1650 nad. Er 
ließ Durch 2 feine, nahe bei einander ftehende Deffnungen Lichtſtrahlen 


Young, Thomas, geb. 13. 6. 1773 zu Milverton (Sommerjet) 
widmete ſich den Naturwiſſ. u. den orientalifhen Spraden, ftudirte dann Medizin 
in London und Ebdinburg, wurbe Mitglied der Royal Society, ging 1795 
nad) Göttingen, wo er promopirte; lebte dann als Yellow in Cambridge, wurde 
praftijcher Arzt in London und übernahm bier die Profeſſur der Naturmwifjen- 
fhaften an der Royal Institution; gab fie 1804 wieder auf und mwibmete fich 
ganz der Arzneikunde; ftarb 10. 5. 1829. — Werke: A syllabus of a course 
of lectures on natural and experimental philosophy 1802; A course of lectures 
on natural philosophy and the mechanical arıs 1807; Elementary illustrations 
of the celestial mechanics of Laplace 1821. — Literatur: Beacod & Leitch 
Miscellaneous works, mit Biographie, 3 Bde. 1855; Memoirs of life of 
Thomas Young 1831. 

Fresnel, Auguſtin Jean, geb. 10. 5. 1788 zu Broglie bei Vernay 
im Depart, Eure, widmete fih dem Ingenieurfach, verlor als Royalijt während 
der 100 Tage feine Stelle, jpäter wieder als Ingenieur in Paris angeftellt; feit 
1828 Mitglied der Alab. d. Wiſſenſch. in Paris und feit 1825 auch der Königl. 
Gejellich. in London; ftarb 14. 7. 1827 zu Ville-d’Ubray bei Barid. — Werte: 
Oeuvres completes, 3 ®be., auf Koften ber franz. Regierung bag. 1866—70. — 
Literatur: Biographie im 1. Bde. der „Sämmtliden Werle Arago's“ überj. 
von Hanlel, 1854. 
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in ein Dunfles Zimmer eintreten, und fing fie auf einem Papierſchirm 
in einer joldjen Entfernung auf, daß die beiden Lichtfreife theilmeife 
über einander fielen. Dabei beobachtete er denn, daß an den Gren— 
zen der ſich dedfenden hellen Stellen ein dunkles Feld entjtand. Die 
dunklen Linien verjchwanden, jobald die eine Deffnung zugehalten 
wurde, jo daß nur durch) die andere das Licht einfallen fonnte. Es 
mußte demnach die Dunkelheit Dadurch entitehen, daß auf vorhandenes 
Licht neues Licht auffiel. Grimaldis wichtige Entdefung blieb län- 
gere Zeit unbeachtet. Erſt Young nahm diefen Gegenstand wieder auf. 
Durch paffende Abänderung des Grimaldifchen Verſuchs, indem er 
einen fchmalen Körper durch mehrere Lichtitrahlen beleuchten ließ, fand 
er, Daß zwei jehr naheaneinander vorbeigehendetichtitrahlen bei ihrem 
Zufammentreffen fich entweder verjtärfen oder aber auch in ihren 
Wirkungen fich aufheben und Dunkelheit erzeugen fönnen. Er mies 
nad), daß die Urfache diefer Verfchiedenheit in der Ungleichheit der 
Wege liegt, welche die Lichtitrahlen zu durchlaufen haben, je nachdem 
fie auf der einen oder anderen Seite des fchmalen Körpers vorbeigehen 
und jchlo daraus, daß Lichtitrahlen Wellenbewegungen jein 
müffen, die je nach der Differenz der durchlaufenen Wege bald mit 
gleichen, bald mit entgegengejegten Schwingungszujtänden anfom- 
men, jo daß jie ſich gegenjeitig bald verjtärfen, bald aufheben müſſen. 
Diefe gegenfeitige Einwirfung der Lichtitrahlen bezeichnete Young 
mit dem Namen der Interferenz. Einen jehr wichtigen weiteren Bei- 
trag für die Richtigkeit der Noungschen Annahme von der Wellen- 
theorie des Lichtes lieferten die Interferenzerfcheinungen, die Fres— 
nel mit Hülfe zweier, unter einem jehr ftumpfen Winfel gegen ein- 
ander gefehrter, dDrehbarer Spiegel hervorrief. Er ließ das Bild eines 
leuchtenden Punktes von beiden auf einen pafjend aufgejtellten Schirm 
refleftiren und fonnte auch hierbei feftitellen, daß jich helle und 
dunkle Bilditreifen herporrufen laffen, wenn durch geeignete Bergröße- 
rung oder Verkleinerung des Winkels die refleftirten Strahlen ſich 
mit gleicher oder entgegengejeßter Schtwingungsphafe bedten. Co 
war denn die Wellennatur des Lichtes beiviefen, und es war eine 
willfommene Bejtätigung ihrer Richtigkeit, als Foucault 1854 durch 
Verſuche nachtwies, daß fich das Licht im Waffer mit geringerer Ge- 
ſchwindigkeit fortpflanze, al3 in der Luft, was auf Grundlage der 
Emiffionstheorie nicht möglich jein konnte. 5 

Auch eine Reihe anderer optifcher Erſcheinungen, deren Ent- 
deckung in die erjten Decennien des 19. Jahrhunderts fiel, wie Die im 
Sahre 1811 von Malus aufgefundene Polarifation und die Fluores- 
cenzerfcheinungen des Lichtes, auf die Bremfter 1833 aufmerfjam 
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machte, wurden erjt verjtändlich, als die Natur des Lichtes als eine 
Form der Wellenbeiwegung erfannt war. Auf diefe, mehr theoretifches 
Intereſſe beanjpruchenden Thatfachen foll hier des Näheren nicht ein- 
gegangen werden. Dagegen ijt eine andere epochemachende Entdeckung 
im ®ebiete der Optif nicht zu übergehen, die nicht nur in mwiffenfchaft- 
liher Sinficht einen bedeutfamen ag ae aufweilt, fondern in 
ihren Conjequenzen weit über das enge Gebiet, auf dem fie entjtanden 
ilt, hinausreicht und für Die praftifde Chemie ein außerordentlich 
wichtiges Hülfsmittel getvorden ijt. Ja, ihre Tragweite dehnt ſich 
aus bis auf die Sternenwelt, über deren Zujtand fie ung neue Auf- 
fchlüffe gegeben hat: Es ift die Speftralanalpyjfe. 

Es iſt daS unjterbliche Verdienſt Newtons, zuerjt gezeigt zu 
haben, daß daS weiße Sonnenlicht fein einfaches Licht ift, fondern aus 
verjchiedenen farbigen Strahlen ſich zufammenfegt. Der einfache Ver- 
fuch, der zu diefem Refultate führte beitand darin, dag Newton durch 
eine feine Deffnung im Fenſterladen eines dunflen Zimmers einen 
Bündel Sonnenjtrahlen jo einfallen ließ, daß fie auf ihrem Wege ein 
dDreijeitiges Glasprisma paffiren mußten. Stellte er nun hinter dem 
Prisma einen Lichtihirm auf, fo entitand auf demfelben ein langge- 
zogener farbiger Streifen, der am oberen Ende mit Roth beginnt, am 
unteren mit Violett endigt. Diejes farbige Band heißt Sonnen- 
fpeftrum und Newton unterfchied in demfelben, der Analogie mit der 
Tonleiter zu Xiebe, die fieben Hauptfarben: Roth, Orange, Gelb, Grün, 
Hellblau, Dunkelblau und Violett, zwiſchen denen aber jcharfe Gren- 
zen fich nicht ziehen lafjen; vielmehr gehen die einzelnen Farben durch 
Bmwilchenfarben in einander über. Die Analogie des Farbenſpektrums 
mit der Xonleiter ijt in der That vorhanden. Denn wie die einzelnen 
Töne einer Oktave ſich durch die Zahl ihrer Schwingungen von ein- 
ander unterfcheiden, jo daß die Oktave die Doppelte Zahl der des 
Grundtons aufweiſt, jo unterfcheiden fich auch Die einzelnen Farben 
im Spektrum durch ihre verfchiedenen Schwingungszahlen. Roth 
entjteht durch etwa 400 Billionen, Violett, die Oftave des Roth, durch 
800 Billionen Aetherſchwingungen in der Sekunde, die dazwiſchen— 
liegenden Farben durch entfprechende Zwiſchenzahlen. Das Prisma 
nun lenft jede Lichtfchwingung in verjchiedener Weile ab; Roth 
wird am wenigſten, Biolett am jtärfen gebrochen. Demnad) it 
das weiße Sonnenlicht fein einfaches, homogenes, fondern aus vielen 
Tarben zufammengefebtes, heterogenes Licht und das Prisma bietet 
dag Mittel dar, einen Lichtbündel, der von der Sonne ausgeht, in feine 
Componenten gleichfam auseinanderzuziehen. Dagegen find Die ein- 
zelnen Farben innerhalb des Spektrums homogen. Auch das bewies 
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Newton, indem er an einer bejtimmten Stelle des auf den Schirm 
geivorfenen Spektrums, beiſpielsweiſe im grünen Theil, ein Loch 
bohrte, das hindurchfallende grüne Licht dann durch ein zweites 
Prisma gehen ließ und nun zeigte, daß durch) letzteres das grüne Licht 
zwar von neuem abgelenft wurde, aber doch grün blieb und nicht 
weiter zerlegt wurde. Ebenſo zeigte Newton, daß jämmtliche Spet- 
tralfarben, wenn fie jtatt auf einen Schirm, auf eine Sammellinfe 
fallen, fich jenſeits derſelben wieder zu einem ungefärbten, hellen led 
vereinigen. Ein ſolches Spektrum, wie e8 das Soitnenlicht bietet, in 
welchem die Farbenſkala in ununterbrochener Folge die verfchiedenen 
Tarbentöne zeigt, heißt ein fortlaufende, continuirlide3 
Speftrum. Daffelbe entiteht auch, wenn man das Licht einer 
Kerzenflamme, einer leuchtenden Gasflamme, überhaupt das Licht 
eines jeden bis zur Weißgluth erhigten flüffigen oder fejten Körpers 
durch das Prisma zerlegen läßt. Anders verhält es fich aber mit dem 
Lichte glühender Safe und Dämpfe. Eine Spur einer Natriumber- 
bindung, 3. B. des Stochjalzes, in die nichtleuchtende Flamme einer 
Epirituslampe oder des Bunfenfchen Brenners gebracht, giebt der 
Flamme eine fchon mit bloßem Auge fichtbare gelbe Färbung. Solches 
gelbe Licht, auf da8 Prisma geworfen, zeigt nun feine weitere Zer- 
legung, jondern bildet auf dem Schirm, im dunfeln Zimmer beobad)- 
tet, eine, höchſtens bei ftärferer Zerjtreuung zwei, jehr nahe beiein- 
ander ftehende gelbe Linien, im Uebrigen ift der Schirm dunfel. 
Nimmt man ftatt des Natriumfalzes eine Verbindung des Kaliums, 
welche von einer nichtleuchtenden Flamme in Dampf verwandelt 
wird, jo zerlegt diefen Kaliumdampf das Prisma in eine rothe und 
eine blaue Linie; Strontiumdampf, d. h. den Dampf einer Verbindung 
des Metalles Strontium, unter ähnlichen Umständen in mehrere rothe 
und eine blaue Linie. Kurz, das Spektrum eines glühenden Dampfes 
oder Gaſes it fein continuirliches, jondern ein aus gewillen und zivar 
für das beftimmte Gas charakteriſtiſch gefärbten, durch dunkle 
Zwiſchenräume getrennten Linien beſtehendes, ſogenanntes Strei— 
fenſpektrum. Wie laſſen ſich dieſe Verſchiedenheiten erklären? In 
jedem feſten oder flüſſigen Körper hängen die Atome mit einer ge— 
wiſſen, aber nicht überall gleichen Kohäſionskraft aneinander und 
werden in ihrer Lage feſtgehalten. Ein ſie bewegender Impuls, wie 
ihn eine erhöhte Temperatur ausübt, wird daher nicht ſämmtlichen 
Atomen gleichzeitig diefelbe Bermegungsgeichtwindigfeit verleihen kön— 
nen; die zunäcdhit getroffenen Atome ſchwingen ftärfer, als die weiter 
abliegenden. Kurz, fie fchwingen mit ungleicher Gefchwindigfeit, 
müffen daher gleichzeitig verfchiedenfarbiges Licht ausfenden; es ift 
Daher nicht homogen und liefert deshalb ein vielfarbiges, continuir- 
Tiche8 Spektrum. Bei den Luftarten dagegen find die Moleküle re 
lativ weit voneinander entfernt, fo weit, daß fie nicht mehr aufeinan- 
der einwirken können und find außerdem in fortichreitender Bewegung 
begriffen. Ein Bewegungsanſtoß durch hohe Temperaturen wird da— 
her die Moleküle felbjt nicht in fchtwingende Bewegung verjegen kön— 
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nen. Dagegen fönnen die Atome innerhalb des Moleküls allerdings 
in Schwingungen begriffen jein und dieſe auch bis zum Lichteindrud 
verjtärfen. Da aber die Zahl der Atome der Luftarten in einem ge- 
ai re Raume nicht jo groß tjt, wie bei feſten oder flüffigen Körpern, 
und da die wenigen Atome in einem Molefül gegen einander nur wenig 
verjchiedene Lagen innehaben, fo können fie auch nur wenige Schwin— 
gungszahlen annehmen. Leuchtende Ruftarten ftrahlen daher nur 
wenige Schwingungszahlen aus und geben ein Linien- oder Streifen- 

eftrum. Bon diefer Eigenjchaft der leuchtenden er haben nun 
Bunjenund Kirchhoff in der von ihnen 1859 entdedten Spef- 
tralanalyje eine weitgehende Nutzanwendung gemadt. 

Die Thatjfache, dag manche Körper, wie die Salze der Alfali« 
metalle (Kalium, Natrium, u. f. m.) und der Erbdalfalimetalle — 
rium, Strontium, Calcium), die nichtleuchtende Flamme in einer ihnen 
eigenthümlichen Weiſe färben, war ſchon ſeit längerer Zeit befannt. 
Das Vorhandenfein der betreffenden Verbindungen ließ fich demnach 
umgefehrt aus der Art der Färbung der Flamme erfennen, aber nur 
dann, wenn jede der Subjtanzen für fich allein verdampft wird, nicht 
aber mehrere zugleich, weil jonjt die Farben fich vermifchen oder ein- 
ander verdbeden. Wird dagegen von einer ſolchen Flamme, in ber 

leichzeitig mehrere Körper verbampfen, Durch das Prisma ein Spef- 
m entivorfen, fo erfennt man in Diefem Die einzelnen Subjtanzen 
wieder durch die nunmehr auseinander gezogenen, ihnen eigen» 
thümlichen farbigen Streifen. Denn jede8 chemiihe Ele— 
ment giebt ein Spektrum, welches aus Streifen beſteht, 
die nur Ddiefem Element allein und feinem anderen zufommen 
und deren Lage im Spektrum außerdem jtet3 unveränderlich diejelbe 
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bleibt. Die Erkennung der Körper vermittelſt ihrer Spektra heißt 
Spektralanalyſe. Das Inſtrument, welches Bunſen und Kirchhoff zu 
ſolchen Beobachtungen conſtruirten, heißt Spektroſkop. Daſſelbe be— 
ſteht aus einem Glasprisma, das auf einem Eiſengeſtell ruht. Eine 
gegen die eine Fläche des Prismas gefehrte Metallröhre ift an ihrem 
äußeren Ende mit einem verjtellbaren, lothrechten Spalt verjehen, vor 
welchen die zu Ben TnnaD: Lichtquelle gebracht wird. Die-eintreten- 
den Lichtſtrahlen werden durch eine Sammellinfe innerhalb Der 
Röhre auf das Prisma gelenkt und die gebrochenen Strahlen, das 
Spektrum, durd) ein gegen die andere Seite des Prismas gerichtetes 
Fernrohr beobachtet. Wermitteljt einer befonderen Vorrichtung kann 
man aud) 2 verſchiedene Speftra zu gleicher Zeit ing Gefichtsfeld brin- 
gen, um die Lage der verfchiedenen Linien genau zu vergleichen. 

Die Vorzüge diefer fpeftralanalytiihen Methode zur Unter: 
ſuchung der Körper beruhen nicht allein auf Einfachheit und 
Leichtigkeit in der Ausführung, ſondern vor allem auch auf der außer⸗ 
ordentlichen Empfindlichkeit derſelben. Die gelbe Natriumlinie 3. B. 
entjteht jelbjt dann noch, wenn nicht mehr als ein Dreimillionitel 
Milligramm eines Natriumfalzes in der Flamme verdampft wird, 
fo dab es nicht Wunder nehmen kann, wenn bei jeder Speftralunter- 
jung die betreffende Linie erjcheint. Bedenft man, daß 2 Drittel 

er Erdoberfläche von jalzigem Waffer bededt find, welches, unaufhör- 
li verdunftend, zahlloje kleine Salztheilcden überallhin durch die 
Atmosphäre verjtreut, fo erjcheint es erfärlich, daß jedes Sonnen- 
ſtäubchen ein Träger minimaler Salapartifelchen iſt. Aehnlich ver- 
halten ſich andere Elemente, die, weil jie nur in geringen Mengen vor- 
fommen, jo daß fie der hemifchen Analyfe bisher entgangen waren, 
nunmehr mit Hülfe des Speftrosfopes entdedt wurden. So fand 
Bunfen auf diefe Weiſe im Wafjer der Dürfheimer Saline ein neues, 
durch 2 charakteriftifche blaue Linien gekennzeichnete Element, das 
er darum Caefium nannte, und im Rubinglimmer ein Metall, defien 
Spektrum bejonders durch 2 dunfelrothe und 2 hellrothe Streifen fich 
außzeichnete und das Rubidium getauft wurde. Crookes jtellte aus 
dem Schlamme der Bleifammern der Freiberger Schwefeljäurefabrifen 
das durch eine grüne Linie gut charafterifirte neue Metall Thallium 
dar, und Reich und Richter fanden in der Freiberger Zinfblende das 
bis dahin unbefannte Indium. Das früher nur in wenigen feltenen 
Mineralien nachgewiefene Lithion erfannte die Speftralanalyfe als 
weit verbreitete Element nicht nur in vielen Mineralien, fondern auch 
im Meeres- und Flußwaſſer, im Tabad und anderen Pflanzen, in der 
Mil der Säugethiere und im menschlichen Blute. 

Zur Herftellung der Speftra der fogenannten Schwermetalle 
genügt aber die Flamme des gewöhnlichen Bunſenſchen Brenners 
nit. Man benubt dann die weit höheren Temperaturen des eleftri- 
fchen Flammenbogens, indem man zwifchen Elektroden aus dem be- 
treffenden Metall die Funfen überfchlagen läßt, wodurch Fleine Men- 
gen des Metalls fich verflüchtigen.. Manche der fo erhaltenen Metall- 
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jpeftren jind außerordentlich reich an Linien: für Eiſen 3. B. find deren 
450 fejtgejtellt worden. 

Die Spektren von Gafen werden mit Hülfe von Geißlerjchen 
Röhren erzeugt. Sie enthalten das Gas in ftarfer Verdünnung und 
leuchten in dem dieſem eigenthümlichen Lichte, wenn eleftrifche Ströme 
durch daſſelbe hindurchgehen. Waſſerſtoff leuchtet dabei mit rothem 
Licht; ſein Spektrum beſteht aus einer rothen, blauen und grünen 
Linie. Stickſtoff leuchtet violett und giebt ein aus zahlreichen Linien 
und Streifen, ſogenannten „Banden“ beſtehendes Spektrum. Auf 
dieſe Weiſe wurden auch die in jüngſter Zeit in der Atmoſphäre ent» 
dedten Safe, wie Argon, Helium u. A. unterfucht und durch ihre 
Spektren ala bejondere Stoffe erfannt. 

Eine wichtige Entdedung, durch welche der Speftralanalyje 
fi) ein noch bei weitem ausgedehnteres Forſchungsgebiet erſchloß, 
geihah im Jahre 1814 durch den Münchener Optifer Joſeph 
Fraunhofer. Das Gonnenjpeftrum zeigt befanntlich die Far— 
benreihe in ununterbrochener Folge, e8 ijt ein continuirlicheg. Schon 
Wollaſton beobachtete aber im Jahre 1802, daß das Farbenband durch 
einzelne dunfle Linien unterbrochen wurde. Fraunhofer gelang unab- 
bängig von dieſem Forſcher diefelbe Entdefung. Er fonnte bereits 
500 folcher dunklen Linien im Sonnenfpeftrum feftitellen, welche 
unregelmäßig durch das Farbenbild zerjtreut, mehr oder meniger 
fcharf begrenzt und don verfchiedener Schwärze find, aber immer auf 
die gleiche Weife und genau an derjelben Stelle des Spektrums auf- 
treten. Heute fennt man mehr al3 3000 folder Fraunhofer— 
fhenkinien Guftapfirdhhoffmar es, deſſen ſcharfſinnige 
Unterfuchungen die Urſache diefer Erjcheinung aufdedten. 

Ein glühender fejter oder flüffiger Körper, wie eine leuchtende 
Kerzenflamme oder ein mweißglühendes gejchmolzene® Metall giebt 
ein unumterbrochenes, gefärbtes Spektrum; ein zum Glühen erhittes 
Gas dagegen ein aus einzelnen farbigen Streifen beftehendes. Com- 
binirt man aber die beiden Lichtquellen in der Weife, daß man das 
Licht eines mweißglühenden Körpers durch das eines glühenden Gajes 
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hindurchfallen läßt, ſo verſchwinden im Spektrum des letzteren die 
are Streifen, fie treten als dunkle Linien im fortlaufenden Spef- 

ım auf. Leitet man jeher weißes Licht, wie das durch 
glühende Kreide erzeugte Drummond’sche Kalklicht durch die gelbe 
Natriumflamme eines Bunfenbrenners, fo erjcheint in dem Spektrum 
des weißen Lichtes eine dunkle Linie, die ihrer Stellung nad) genau 
der gelben Natriumlinie entfpricht ; diefelbe it, wie man ſich ausdrüdt, 
umgefehrt geworden. In der angedeuteten Weije laffen ſich die um— 
gefehrten Spektren aller Elemente erhalten. 

Die Erklärung, welche Kirchhoff für diefe Thatfache gab und 
aus der Undulationstheorie des Lichtes ableitete gipfelt in dem Safe, 
daß jeder gaßförmige Körper diejenigen Lichtſtrahlen abforbirt, welche 
er jelbjt ausfendet. Die gelbe Flamme des Natriumdampfes, um bei 
dem vorigen Beifpiel zu bleiben, hat alle die Lichtitrahlen, die das 
weiße Licht hindurchſchickte zurüdgehalten, welche fie ſelbſt ausgiebt; 
das helle, gelbe Spektrum wird daher an diefer Stelle abgeſchwächt, 
e3 zeigt fid) ein Schatten. Ein folches mit dunklen Linien durchſetztes 
Spektrum nennt man daher auh Abjorptionsfpeftrum. 

Aus der Zahl, der Stellung und der Intenfität der Fraunhofer— 
ſchen Linien im Abjorptiongfpeftrum eines Gafes läßt fich nun auch 
fofort nad) der Kirchhoffichen Erklärung der Schluß ziehen auf die 
Natur der in dem Gaſe vorhandenen Elemente. Denn es iſt flar, 
daß in demfelben alle diejenigen Metalle im gasförmigen Zujtande 
enthalten fein müffen, für welche an Stelle der ihnen zufommenden 
farbigen Streifen Dunkle Linien auftreten. Damit iſt eine aus- 
reichende Erklärung des Sonnenfpeftrums gegeben. Wir müffen ung 
die Sonne vorftellen al3 aus einem fejten oder flüffigen leuchtenden 
Kern beitehend, den glühende Gafe und Dämpfe umbhüllen. Das 
fortlaufende Spektrum rührt von dem weißleuchtenden Kern, die Ab- 
forptionslinien rühren von den in der Gashülle, der Sonnen: 
atmofphäre, befindlichen ſchwächer leuchtenden Gajen ber. Ber: 
gleicht man mit einem genauen Speftralapparate, welcher jtarfe 
Vergrößerung zuläßt, die Fraunhoferſchen Linien des Gonnen- 
ſpektrums mit den befannten Speftrallinien der verfchiedenen Ele- 
mente, jo ergiebt ſich al3 Rejultat, daß ein großer Theil der irdijchen 
Elemente auch in der Sonnenatmofphäre enthalten if. Sie iſt be- 
fonder8 reih an Wafferftoff, Natrium- und Eifenverbindungen. 
Eifendampf und Wafferjtoff fcheinen die Hauptbeftandtheile der Son- 
nenhülle zu fein, wie Stiditoff und Sauerftoff die der irdifchen Atmo— 
fphäre. Außerdem hat man in ihr aufgefunden die Metalle Magnejium, 
Calcium, Chrom, Nidel, Barium, Kupfer und Zinf. Von den uns 
befannten Urftoffen finden fich nach) Rowland 34 ficher auch in der 
Sonnenhülle, 15 find nach den bisherigen Unterfuchungen nicht darin 
enthalten; das Vorfommen der übrigen — man fennt gegen 80 Gle- 
mente — ift noch zweifelhaft. Das Helium, welches exit 1895 auf 
der Erdoberfläche gefunden wurde, war durch die Speftralanalnie 
fchon feit 1868 in der Leuchthülle der Sonne entdedt worden. 
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Natürlich mußte in den Forſchern das Verlangen auftreten, 
die Atmofphäre der Sonne nicht bloß in der angedeuteten Weife zu 
erſchließen, jondern jelbjt zu fehen. Dazu mußten die Sonnenfinfter- 
nijje eine geeignete Gelegenheit bieten; denn bei gewöhnlichem Son- 
nenſchein war der Glanz der Sonne zu hell, um die ſchwächer leuch— 
tende Hülle fichtbar zu machen. In der That gelang e8, bei paffender 
Gelegenheit, einen Lichtring um die dunkle Mondfcheibe wahrzu- 
nehmen, al3 diefe den Sonnentörper bededte. Man nannte ihn die 
Corona der Sonne und beobachtete außerdem in diefem Lichtkranze 
nicht jelten berg= und tmolfenartige, rojenfarbige Hervorragungen, 

enen man den Namen Brotuberanzen gab. Bei der großen, 
mehrere Minuten dauernden, totalen Sonnenfinjternif von 1868 rich— 
tete man nun die Speftralapparate auf die Protuberanzen und fand, 
rei; fie faft ausjchlieglich aus Wafferftoff, Natrium-, Magnefium- und 
Eijendämpfen bejtehen. Jetzt hat man aud) eine Methode gefunden, 
das Spektrum der Sonnenprotuberanzen bei gemöhnlichem Sonnen- 
fcheine zu beobachten. Durch zahlreiche Unterfuchungen, die feitdem 
angejtellt worden, iſt man zu Der Ueberzeugung gelangt, daß die Pro- 
tuberanzen glühende Gasausbrüche find, welche von Stürmen Iebhaft 
bewegt, oft in Stunden ihre Gejtalten andern. Sie erheben fich aus 
einer gleichfarbigen, lebhaft bewegten Hülle, Chromofphäre genannt, 
die den Sonnenförper rings in einer Höhe von — von Kilo⸗ 
metern umgiebt, aus welcher ſie zu ebenſo vielen Tauſenden von Kilo— 
metern Höhe in den Weltenraum hinein aufſteigen. 

Nicht minder lehrreich ſind die Ergebniſſe, welche man mit 
Hülfe der Spektralanalyſe über die Natur und Zuſammenſetzung der 
übrigen Firfterne gewonnen hat. Im Allgemeinen find fie ähnlich ge- 
baut wie die Sonne; fie haben Abforptiongipeftra, find aljo eben- 
falls weißglühende Körper mit einer Gashülle. Indeſſen beobachtete 
man doch gewiffe Verfchiedenheiten in den Spektren, welche bewiefen, 
daß die verjchiedenen Sonnen verfchieden hohe Temperatur, bald 
höher, bald niedriger als die Sonne befigen und daß demnach Die 
verſchiedenſten Stadien zwiſchen dem mweißglühenden Gasball und dem 
Dunkeln, falten, erjtarrten Weltförper eriltiren. Zu den Gebilden der 
Fixſternwelt werden auch die Nebel oder Nebelflede gerechnet, 
deren Zahl mehrere Taujende beträgt und melde als teleſkopiſch 
ſchwachẽe Lichtimölfchen von den verjchiedenften, oft ſeltſamſten Formen 
auftreten. Die Aitronomen bringen fie in zwei Gruppen. Die einen 
löſen fich bei ftarfer Vergrößerung, gerade twie die Mildhftraße, in ein- 
zelne Sternhaufen auf; die andern, welche man planetarifde 
Nebelnennt, laffen nichts Ungleichartiges in fich erfennen. Wie Die 
Spektralanalyſe nachgewieſen, find die erjteren Sonnen im gewöhn— 
lichen Sinne, denn fie zeigen ein continuirliche8 Spektrum; Die legteren 
Dagegen müffen aus gasförmiger, glühender Materie beftehen, denn 
fie zeigen ein Gtreifenfpeftrum, zumeiſt Linien des Waſſerſtoffs 
und Stidftoffs. Sie befinden ſich demnach in demfelben Zuftand, in 
dem nad) der allgemein angenommenen Anficht unfer Sonnenfyftem 
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fich einmal befunden haben muß. Man fann fie ald „werdende Wel- 
ten“ bezeichnen. Uebrigens hat man bei dem großen Nebel. im 
Schwertgriff des Orion, der aus Stidjtoff und Waſſerſtoff befteht, 
die Eondenfation zu Sternen im Laufe der Zeiten beobachten fönnen. 
Das Spektrum des Mondlichtes ftimmt vollfommen mit dem 
des Sonnenlichtes überein. Hätte der Mond die Spur einer Atmo- 
iphäre, jo müßte diefelbe Strahlen des durch fie gegangenen Sonnen- 
lichtes abforbieren; es müßten dann entweder neue Abjorptionglinien 
im Spektrum des Mondlicdhtes jichtbar werden, oder wenigſtens 
Ihon vorhandene Dunfle Linien des Sonnenjpeftrums ver- 
ſtärkt erfcheinen. Beides ift aber nicht der Fall. Die Speftralanalyje 
beftätigt demnad) die Annahme der Aſtronomen, daß der Mond feine 
Atmofphäre habe. Dagegen treten in den Spektren der Venus, des 
Mars, Jupiter und Saturn außer den Abforptionslinien des Sonnen: 
fpeftrums nod) neue Streifen auf, denen ähnlich, welche daS Sonnen: 
fpeftrum bei niedrigem Sonnenjtande und dunjtreicher Atmofphäre 
bejigt und die, wie man annimmt, durch den Waflerdampf der Luft 
entftehen. Für jene Planeten muß demnach ebenfalls eine dunftreiche 
Atmofphäre angenommen werden. Ganz verjchieden aber vom 
Sonnenfpeftrum ijt dasjenige des Uranus und des Neptun. Dunfel- 
roth, Orange und Gelb fehlen gänzlich; im Grün und im Blaugrün 
ftehen zwei breite, tiefſchwarze Streifen und das Violett ift nahezu 
ausgelöjcht. Man hat aus diefem eigenthümlich abweichenden Spek— 
trum gefchloffen, daß das Licht jener Planeten gar nicht von der Sonne 
herrührt, daß fie vielmehr noch jelbftleuchtende Körper find. 
Schließlich jei noch erwähnt, dag die Speftralanalyje nicht 
nur über die Natur und Zufammenjegung der Himmel3förper orien- 
tirt, fie vermag auch über gewiffe Fragen nad) ihrer Bewegung oder 
DOrtsveränderung Auskunft zu geben. Wenn nämlich ein Stern fich 
bon uns entfernt, jo nimmt nad) einem von Doppler gefundenen 
Geſetze, die Schwingungszahl einzelner Strahlen von leuchtenden 
oder abforbirenden Gajen des Sternes ab; fie werden dann durd) das 
Prisma des Speftroffopes weniger gebrochen, ihre leuchtenden oder 
dunfeln Speftrallinien werden nad) Roth hin verjchoben; Dage: 
gen erfahren diefe Linien eine Verſchiebung nad) dem violetten Theile 
des Spektrums, wenn fich der Stern nad) uns zu bewegt. Dieje Ver— 
fchiebungen find zwar ſelbſt für Geichwindigfeiten von mehreren Kilo— 
metern in der Sekunde ſehr gering, fie fönnen aber durch jorgfältige 
photographijche Aufnahmen des Spektrums der Lichtquelle erfannt 
werden. Wenn nun ein Planet ſich um feine Achje dreht, fo beivegt ſich 
im Allgemeinen die leuchtende Materie von einem Rande auf den 
Beobachter zu, während fie fich vom anderen Rande von ihm entfernt. 
Gelingt e8 daher, von diefen beiden Rändern gejonderte Speftral- 
photographien zu erhalten, jo läßt die Lage der Linien auf beiden 
Photographien ein Urtheil über die Gefchtvindigkeit der Bewegung und 
daher über die Umdrehungsdauer zu. Die Aufnahme ſolcher Speftral- 
photographien iſt allerdins höchſt ſchwierig, iſt aber vor furzem dem 
Das deutfche Jahrhundert II. 25 
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Aftronomen Belopolsky auf der Sternwarte Pulkowo bei Petersburg 

bezüglich der Venus geglüdt, deren NRotationsdauer er auf etiva 

24 Gtunden bejtimmte. Damit ift eine Frage entjchieden, an deren 
rer Löſung die Aſtronomen jeit nahezu 200 Jahren gearbeitet 
aben 


So hat ſich denn die Speftralanalyje in der kurzen Zeit, feit- 
dem fie ein befonderer Zweig der Forſchungsmethode geworden ift, 
zu einem wiſſenſchaftlichen Hülfsmittel allererften Ranges entwidelt. 
Bir find berechtigt, im Verfolg ihrer fortfchreitenden Ausbildung, die 
a noch mancher dunkler Probleme durch fie zu erhoffen und 
itehen nicht an, fie den epochemachendften Entdeckungen des Yahr- 
hunderts als ebenbürtig an die Seite zu ftellen. 

Zwei Erfindungen von großem praftifchen Intereſſe, welche in 
das letzte Jahrhundert fallen, find das von Wheatjtone zuerſt entivor- 
fene Stereo8fop und der Nugenjpiegel von Helmholtz. 
Der erjtere, in der jet allgemein befannten Form von Brewſter ver- 
bejierte Apparat bezweckt das förperlicde Sehen von in der Ebene 
liegenden Gegenständen, alfo von bildlichen Darjtellungen. Die uns 
umgebenden Dinge jehen wir in ihrer natürliden Form als Körper 
Darum, weil wir 2 Augen haben und die auf der Nethaut eines jeden 
entjtehenden beiden Bilder des gejehenen Gegenjtandes miteinander 
verbinden. Dieje beiden Bilder jind nicht ganz genau glei), wovon 
man durch einen einfachen Berjuch jich überzeugen fann. Hält man 
nämlich die ausgejtredte rechte Hand fo, daß der Daumen dem Ge- 
jichte zugefehrt ilt, jo jieht man, wenn man abmwechjelnd das rechte und 
linfe Auge öffnet und fchließt, mit dem rechten Auge mehr vom Rüden 
der Hand, mit dem linfen mehr von der Fläche und ähnlich ift es, jo 
oft man Körper anblidt, deren verjchiedene Theile verjchiedene Ent: 
fernung von den Augen haben. Wenn man aber eine Sand in der 
eben gefchilderten Zage in einem Gemälde dargeftellt fähe, jo würde 
das rechte wie das linfe Auge genau diefelbe Darftellung jehen, das 
eine genau ebenfoviel wie das andere vom Rüden, wie von der Fläche 
der Hand. Im Stereoskop nun find 2 Bilder deſſelben Gegenitandes, 
jedes jo dargeftellt wie e8 jedes einzelne Auge für fich Er würde, 
an der Rüdtwand des Kaftens angebradit, einem Linjenpaare gegen- 
iiber, da$ durch jeine Kent beide Bilder auf einen Bunft vereinigt. 
Betrachtet man nun mit beiden Augen jenen Punkt, jo entjteht Die 
Täuſchung des förperlichen Sehens der dargeftellten Objekte. Sind 
zwei Bilder abjolut einander gleich, jo erjcheinen fie auch im Stereo- 
ifop nur als ein Bild, unförperlich und flächenhaft. Dove hat davon 
eine fehr finnreiche Anwendung zur Unterfcheidung des echten von 
falfhem Papiergeld gemacht. Zwei folche Scheine durch das Stereo: 
ffop betrachtet, find echt, wenn in dem gemeinfamen Bilde alle Schrift- 
züge in gleicher Ebene erfcheinen. 

Der Helmholg’she Nugenfpiegel, der bei NAugenunter- 
fuchungen jegt eine wichtige Rolle fpielt, beruht auf denjelben Um— 
itänden, tweldye die Dunkelheit der Pupille und das Mugenleuchten er- 
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flären. Die Bupille normaler Augen erjcheint ſchwarz, weil durch die 
vordere weiße Sehnenhaut und die darunter liegende, mit dunflem 
Pigment, dem Sehpurpur, bededte und dadurd; undurchjichtige Ader: 
haut fein feitliches Licht eindringen fann und weil die eintretenden 
Lichtftrahlen nur auf demſelben Wege auf ihren Ausgangspunkt zurüd- 
fehren, nicht aber in ein ſeitlich beobachtendes Auge gelangen fön- 
nen. Fehlt aber der Aderhaut der Sehpurpur, wie das bei Albinos 
der all ijt, jo erjcheint die Bupille roth, weil das jeitlich einfallende 
Licht die ganze Neghaut erleuchten kann. Aehnlich zeigen Hunde, 
Sagen und andere Thiere welche im Hintergrunde des Auges eine 
pigmentlofe, jpiegelnde Stelle, das jogenannte Tapetum haben, bei 
halbdunfler Beleuchtung einen hellen Lichtfreis im Auge. Man nennt 
dieje Erjcheinung das Augenleuchten. Es läßt ſich dafjelbe auch bei 
normalen Augen hervorrufen, wenn man in einiger Entfernung vom 
Auge eine leuchtende Flamme aufitellt, während das Auge nad) jeit- 
wärts blidt. Auch dann entjteht ein größerer, leuchtender Kreis 
auf der Nekhaut, ein jogenannter Zerjtreuungsfreis. Helmholtz 
erreihte nun das künſtliche Nugenleuchten dadurch, daß er 
nicht daS Direkte Flammenlicht, ſondern das von einem Spiegel re- 
fleftirte Licht in das Auge warf, während der Beobachter durch den 
Spiegel hindurd), der zu dem Zweck auf der Rüdjeite eine Eleine Deff- 
nung bat, in das Auge hineinfieht. Störungen auf der Neghaut lafjen 
jich dadurch leicht erfennen. 

Ueberhaupt erfuhr die Optik des Auges durch Helmholg eine 
umgejtaltende Revifion, die in jeinem klaſſiſchen Werfe „Phyſiologiſche 
Optik” Dargeitellt ijt. Er erklärt in demjelben jämmtliche Erſcheinun— 
gen des Auges und wedt zur Erklärung der Farbenempfindung die 
von Thomas Young ſchon im Anfange des Jahrhunderts auf- 
geitellte, dann wieder völlig vergeffene Farbenperceptionß- 
theorie wieder auf. Thomas Young jet voraus, daß es im Auge 
dreierlei Arten von Nervenfafern gebe, von denen die einen, wenn fie in 
irgend einer Weife gereizt werden, die Empfindung des Roth hervor- 
bringen, die zweiten die Empfindung des Grün, die dritten Die des 
Violett. Er nimmt weiter an, dab die erfteren durch leuchtende 
Aetherſchwingungen von größerer Wellenlänge verhältnigmäßig am 
jtärfften erregt werden, die grünempfindenden durch Wellen mitt- 
lerer Länge, die violettempfindenden durch das Licht Fleinfter Wellen- 
länge. So würde am rothen Ende des Spektrums die Erregung der 
rothempfindenden Strahlen überwiegen, und eben daher diefer Theil 
uns roth erfcheinen; weiterhin würde ſich eine merkliche Erregung der 
arünempfindenden Nerven hinzugefellen und dadurch die gemijchte 
Empfindung des Gelb entjtehen. In der Mitte des Spektrums würde 
die Erregung der grünempfindenden Nerven die der beiden anderen 
itarf überwiegen, daher die Empfindung des Grün herrſchen. Wo 
diefe fich Dagegen mit der des Violett mifcht, entiteht Blau; am bredj- 
bariten Ende des Spektrums überwiegt die Empfindung des Violett. 
Es iſt diefe Annahme eigentlich weiter nichts als eine noch weitere 
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Specialijirung des Geſetzes von den jpecifiichen Sinnesenergien, das in 
der Phyſiologie ſchon lange gegolten und das ausfagt, daß jeder Nerv 
auf einen erhaltenen Reiz Bin nur eine ganz bejtimmte Sinnesem- 
pfindung im Gehirn auszulöjen vermag, jo der Hörnerv nur Tor- 
empfindungen, der Sehnerv nur Lichtempfindungen, gleichgültig, ob 
der Reiz von Schall oder Lichtwellen, von Wärmefchwingungen, 
mechanijchen oder eleftrijchen Stößen u. f. mw. ausgeht. Die Youngſche 
Hypotheſe jet demnach voraus, da die Verjchiedenheit der Farben— 
empfindung nur darauf beruht, ob die eine oder andere Nervenart 
relativ jtärfer affizirt wird. Gleichmäßige Erregung aller drei Ner- 
benarten giebt die Empfindung von Weiß. Die Erfcheinung der 
Tarbenblindheit ift darauf zurüdzuführen, daß die eine oder andere 
Art der Nerven nicht erregungsfähig iſt. 

Im Anſchluß an die auf den legten Seiten entwidelten An- 
fhauungen, welche heute über das Weſen der Farben bei den Phyſikern 
herrſchen, jei zulegt noch einer mehr praftifchen Erfindung des Jahr: 
hunderts gedacht, der Entwidelung der Photographie. 

Bereits zu Anfang des Jahrhunderts machte Wedgwood den 
Verſuch, die zerjegende Einwirfung des Lichtes auf Silberjalze zur 
Darſtellung von Lichtbildern zu benußen. Er jegte ein mit Höllen- 
fteinlöfung (falpeterjaures Silber) getränftes Papier der Beſtrah— 
lung in der Camera obscura aus, erhielt aber wegen der zu langjamen 
Berjegung dieſes Salzes feine deutlichen Bilder und gab jeine Ber- 
fuche nach dieſer Richtung hin auf. Davy wandte ftatt des jalpeter- 
fauren Salzes das weit empfindlichere Chlorjilber an, womit es ihm 
gelang, die Bilder des Sonnenmikroſkops zu firiren. Allein er fo- 
mohl, wie jein Vorgänger vermochten nicht, das unzerſetzte Silberjalz 
vor der ferneren Einwirkung des Lichtes zu ſchützen. Die Bilder durf- 
ten nur bei Zampenlicht betrachtet werden und wurden nad) und nad) 
gleihförmig ſchwarz. Das Bemühen der Chemifer ging daher vor 
allem dahın, eine Subjtanz aufzufinden, welche das underänderte 
Ehlorfilber auflöfte, das zerjegte aber nicht angriffe. Mit dieſen Be- 
mühungen hatte den eriten ErfogSojephNicephboreNiepce, 
der Sich jeit dem Jahre 1814 mit der Erzeugung pboto- 
graphifcher Bilder beichäftigte. Er entdedte, daß eine Auflöfung von 
Asphalt in Lavendelöl einen lichtempfindlichen Firniß liefert, der fo- 
weit er vom Licht getroffen wird, ausbleicht, font aber dunkel bleibt 
und ferner, was noch wichtiger war, daß der vom Licht veränderte 
Asphalt feine Löslichkeit in einer Miſchung von Steinöl und Laven— 
delöl verliert. Indem er nun Metallplatten, die mit dem lichtempfind- 
lihen Firniß beftrichen waren, mit der Bildfeite eines duch Firnik 


Niepce, Nojepb Nicepbore, geb. 7. 3. 1865 zu Chalons-ſur— 
Saöne, erſt KHabvallerieoffigier in der franzöſiſchen Armee, widmete jich jpäter 
als Brivatmann ganz der Ausbildung und Verbolllommnung feiner Erfindungen 
in der Photographie und ftarb, an dem Erfolge feiner Bejtrebungen verzweifelnd, 
am 5. 7. 1833 auf feinem Yandgute Gras bei Ehälons. " 
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durchicheinend gemachten Kupferitiches bededte, fonnte er, nachdem er 
das Ganze den Sonnenjtrahlen ausgefett hatte, auf dem Metall ein 
Bild des Originals erhalten und zwar gleich ein pojitives, d. h. ein 
jolhes, in dem Licht und Schatten naturgemäß, vertheilt waren. 
Wurde nun die erponirte Platte mit der von ihm gefundenen Del: 
miſchung behandelt, jo löſte jich der nicht vom Licht getroffene Asphalt 
auf, während die gebleichten Stellen ungelöft blieben. An den Schat- 
tenjtellen wurde daher das Metall bloß gelegt und ſomit das Bild 
firirt. Mit Hülfe von Säuren, die das freigelegte Metall äbten, war 
e8 dann möglich, für den Drud geeignete Kupferplatten zu gewinnen, 
Der meitere Verſuch, diefe Methode auch zur Firirung Der 
Bilder der Camera obseura anzumenden, mißlang jedoch wegen der 
zu geringen Xichtempfindlichfeit der Asphaltſchicht. Niepce trat nun 
1826 mit Daguerre in Verbindung, dem e8 glüdte, die Empfind- 
lichkeit der Platte bedeutend zu fteigern und der jchlieglich 1838 eine 
Methode erfand, welche die Erzeugung eines deutlichen und fcharfen 
Gamerabildes auf wenige Minuten befchränfte und die fernere Ein- 
twirfung des Lichtes volljtändig aufhob. Er überzog eine Silber- 
platte oder eine verjilberte Kupferplatte mit einer dünnen Schicht Jod» 
jilber, indem er fie eine Zeit lang bei gewöhnlicher Temperatur Jod» 
dämpfen ausfeßte, und ließ alsdann das durch Die Linſe der 
Camera einfallende Xicht auf fie wirfen. Die Erpojition wurde 
unterbrochen, bevor noch ein jichtbares Bild auf der Platte 
erſchien. Sie erforderte je nach Helligkeit und Farbe Des 
Tageslihtes 3 bis 30 Minuten. Die SGHerborrufung Des 
Bildes geſchah dadurch, daß er die erponirte Platte den 
Dampfen von erwärmtem Quedjilber ausjeßte. Dadurch bildete fich 
ein Silberamalgam, das an den jilberreichen, jtärfer zerjegten Stellen 
heller wurde, als an den ſchwächer zerjetten, jodaß hierdurch ein po— 
jitives Bild entſtand mit richtig vertheilten Abſtufungen von Licht 
und Schatten. Die Firirung des Bildes, d. h. die Entfernung des 
unzerjegten Silberjalzes bewirfte Daguerre bereits durch eine Löſung 
von unterfchivefligfaurem Natrium, worin, wie Herjchel 1839 ent- 
dedte, das Jodſilber leicht löslich ift.. Die fo erzeugten „Qued- 
fjilberhbautbilder“ oder „Daguerreotypieen“ er 
regten ihrer Zeit das größte Aufjehen, befonders nachdem durch Fi— 
zeau und Glaudet noch einige Verbefferungen des Verfahrens gefunden 
waren, das fajt ein Nahrzehnt hindurch die vorherrſchend ange: 
wandte Methode der Photographie blieb. Leider zeigten die Bilder 
mande Nachtheile. Abgeſehen davon, daß fie abwiſchbar waren und 


Dagnerre, Louis Jacques Mandé, geb. 18. 11. 1787 zu Eormeilles 
(Depart. Seineset-Tife), erit Steuerbeamter, dann Delorationsmaler in Paris, 
Erfinder des Diorama, jtarb reich und geehrt am 10. 7. 1851 zu Betit-Brie bei 
Paris. — Hauptidhriften: Histoire et description des proc&des du 
daguerreotype et du diorama 1839; Nouveau moyen de preparer la couche 
sensible des plaques destinees A recevoir les images photographiques 1844. 
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daher unter Glas und Rahmen aufbewahrt werden mußten, gaben fie 
nur dann ein richtiges Bild, wenn die Metallfläche jo betrachtet wurde, 
daß jie nicht refleftirte. Bei einer Spiegelung des Silberbelags er- 
ſchien das Bild negativ. lleberdies gaben die Bilder den Gegenitand 
mit vertaujchten Seiten wieder, wie im Spiegel, und endlich war das 
Material der Daquerreotypplatten viel zu Eojtbar, um ausge- 
dehnte Anwendung zuzulaffen. Viele diefer Nachtheile wurden be- 
ſeitigt durch For Talbot, der, faſt um die gleiche Zeit wie Daguerre, 
eine Methode befannt machte, die Bilder der dunklen Kammer auf 
Ehlorfilberpapier zu firiren. Die erjten jo hergeftellten Bilder zeig- 
ten indeſſen wegen der — * die jedes Papier beſitzt, nicht die 
Schärfe der Daguerreſchen Bilder. Erſt als 1847 Niepce de 
St. Victor, der Neffe des älteren Niepce, für die Erzeugung der 
Negativbilder eine mit Eiweiß überzogene Glasplatte benußte, gelang 
es, tadelloje Bilder zu erhalten, von denen in beliebiger Zahl pofitive 
Eopien auf Papier genommen werden fonnten. Nunmehr erfolgten 
in ſchneller Folge zahlreiche Verbefferungen in der Methode des 
Photographireng, ſowohl in Bezug auf die Herſtellung lichtempfind- 
Iiher Platten, als auch der zur Entwidelung der Bilder dienenden 
Chemifalien. Es ijt befannt, welche kurze Exrpofitionszeit, die Bruch— 
theile von Gefunden darjtellt, heute genügt, um Bilder von vollen- 
deter Schärfe zu erhalten und in einer Ausführung, die ihnen den 
Rang von Kunſtwerken ſichert. 

Die großartige Entwidelung der Photographie feit dem An— 
fange der Fünfziger Jahre bietet das außerordentliche, in der Ge— 
ſchichte der wiſſenſchaftlichen Technik einzig daftehende Schaufpiel des 
einmüthigiten Zuſammenwirkens einer faum überjehbaren Zahl von 
Kräften. Gelehrte und Künftler, Fachmänner und Dilettanten Stellen 
mit dem lebhaftejten Eifer unzählige Reihen von VBerfuchen an; jeder 
Vaörſchlag wird in der umfafjenditen Weife erperimentell geprüft, 
die gewonnenen Erfahrungen ausgetaufcht und in einer überreichen 
Literatur niedergelegt. Nur aus dieſem einmüthigen Zufammen- 
wirfen von Theorie und Praxis in einem früher nie dageweſenen 
Umfang ift der beifpiellofe Erfolg der Photographie zu erflären. Frei— 
lih ein Ziel, das fchönite und Ießte, hat auch die moderne photo- 
graphiſche Kunft noch nicht erreicht: die Wiedergabe der Bilder in 
ihren natürlichen Farben. Dahin gerichtete Beitrebungen reichen bis 
in die erjten Zeiten photographiſcher Verſuche. Den wichtigiten 
Fortfchritt in diefer Beziehung brachten die von Becquerel feit 


Niepce, Abelde Saint-Pictor, geb. 36. 7. 1805 zu Et. Eyr bei 
Ehälons ſ. ©., von 1845—1848 Lieutenant in der Parijer Municipalgarde, 
dann Stapitän in einem PDragonerregiment, von 1854 ab zweiter Kommandant 
de3 Zoubre, ftarb in ſehr dürftigen Berbältnifien 7. 4. 1870. — Hauptmwerf: 
Traite pratique de gravure heliographique 1856. 

Beequerel, Nlerandre Edmond, geb. 24. 3. 1820 zu Paris, zuerit 
Aſſiſtent am naturwiſſenſchaftlichen Mufenm, feit 1853 Profeſſor der Phyſil 
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1848 bejonders im Anſchluß an frühere Beobachtungen von Seebeck 
und Herjchel angejtellten Verfuche. Er erzeugte eine weikliche Ehlor- 
fülberfhicht indem er eine Silberplatte in verdünnte Salzſäure ein- 
tauchte und mit dem pofitiven Bol einer galvanifchen Kette in Verbin- 
dung brachte. Am negativen Pol war ein Platindraht befejtigt und 
wurde in einiger Entfernung von der Silberplatte hin und her geführt. 
Auf dieje Weije wurde die Salzſäure durch den Strom zerjegt und Das 
ausgejchiedene Chlor mit dem metallifchen Silber zu Silberjubchlorür 
verbunden, einem Körper, welcher zuerjt in den Farben dünner Blätt- 
chen erjcheint. Die Platte färbte ſich anfangs grau, dann gelblich, vio- 
lett, blau, grünlich, dann wieder grau, rojenroth, violett und endlid) 
wieder blau. Bor diefem zweiten Blau wurde die Platte herausgenom- 
men, mit deſtillirtem Waſſer gewaſchen und bei jhwacher Erwärmung 
über eine Weingeiſtlampe raſch getrodnet. Die Chlorſilberſchicht erfchien 
dann dumnfel-violett und nahm, wenn die Farben des Sonnenfpeftrums 
auf fie fielen, eine Färbung an, die den einzelnen Farben entjprachen. 
Das Roth, Grün, Blau und Violett bildete ich jehr gut ab, weniger 
qut Gelb und Orange. Es gelang Becquerel, colorirte Kupferjtiche 
einigermaßen mit ihren Farben zu copiren; für die Camera obscura 
waren die Platten noch zu unempfindlich. 

In neuerer Zeit bauten auf der don Becquerel gegebenen 
Grundlage Forſcher wie Wilhelm Zenker, H. W. Vogel und vor allem 
Gabriel Lippmann in Paris das Verfahren zu immer größerer Voll— 
fommenheit aus, jo daß wir vom zwanzigjten Jahrhundert noch 
weitere TFortichritte auf dem Gebiete der TFarbenphotographie mit 
Sicherheit erwarten dürfen, wenn auch volle naturtreue Farben— 
wahrheit niemal® erreicht werden wird, meil alle Farben— 
erfcheinungen jubjeftive Empfindungen find. Die Beftrebungen, auf 
direktem Wege die natürlichen Farben der Objekte auf die lichtem- 
pfindlide Platte zu übertragen, leiden überdies an einem ſchwer— 
wiegenden Mangel, nämlich daran, dat eine Vervielfältigung der er- 
haltenen Bilder nicht möglich iſt. Dieſe legteren verhalten fich alfo 
ahnlich wie die alten Daquerreotypen. Für die Praris aber hat mır 
ein Berfahren Werth, welches gejtattet, die Photographien in beliebig 
vielen Eremplaren berzuftellen. Man mußte alfo zur Erreichung 
des Zieles einen indireften Weg einjchlagen, d. h. den des photo- 
graphiſchen Karbendrudes, wobei der natürlichen Wir- 
fung des Lichtes Menfchenmwerf zu Hülfe fommt. Auch nad) diefer 
Richtung bin find im verfloffenen Nahrhundert ſchon recht erfreuliche 
Refultate getvonnen worden. 


am SKonjervatorium der Künſte und Handwerke daſelbſt, itarb 13. 5. 1891 
zu Baris. — Werke: Memoires sur les lois qui president à la decom- 
position &lectro-chimique des corps 1849; Recherches sur les effets @lectriques 
1852; Etudes sur l’exposition de Londres 1862; La lumietre, ses causes et 
ses effets 1867—68; Des forces physicoschimiques et de leur intervention 
dans la production des phenomenes naturels 1875. 
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Bekanntlich jind die ung umgebenden Körper, falls jie nicht 
jelbtleuchtend find, nur dadurch für uns ſichtbar, daß fie Das auf fie 
fallende Licht mehr oder weniger volljtändig in unjer Auge zurüd- 
iverfen. In einem Dunklen, lichtdicht ir Bea Zimmer jieht man 
nichts. Ein farbiger Körper aber erjcheint nur dann in der ihm zu- 
fommenden Farbe, wenn er vom weißen Tageslicht, das ja befannt- 
lich fämmtliche Farben in fich jchließt, belichtet wird. Bringt man in 
ein dunkles Zimmer eine nur gelbe Strahlen ausfendende Lichtquelle, 
jo erfcheinen nur die gelbgefärbten Gegenitände wirklich gelb, 
alle anders gefärbten, 3. B. ein im Sellen blau aus- 
jehende8 Tuch, erjcheinen ſchwarz, weil das blaue Tuch das gelbe 
Licht abjorbiert und daher fein Licht zurückwerfen fann. Mit anderen 
Worten: Die Farbe, in welcher ein Körper bei Tageslicht erjcheint, 
entjteht nur dadurch, daß der Farbſtoff, den er enthält, gewifje Strah— 
len des Sonnenspeftrums abjorbiert, den Reſt aber reflektiert, jo dat 
alle Körperfarben Mijchfarben find. Ein Körper erſcheint uns grün, 
wenn er alle Speftralfarben außer den grünen verjchludt und nur die 
legteren in das Auge ſchickt. Wird nun ein Teil des durch ein Prisma 
erzeugten Sonnenjpeftrums, etwa der grüne und blaue dadurch aus— 
gelöfcht, daß man farbige Löſungen oder gefärbte Glasplatten, in 
diefem Falle alſo gelbrothe einjchaltet, jogenannte Strahlenfilter, jo 
vereinigt fich der Reit, durch eine Sammellinje geworfen, zu einer 
jcheinbar einheitlichen gelbrothen Farbe. Die ausgelöjfchte Farben— 
miſchung ergänzt natürlich die des Strahlenfilter8 zu weiß, ift ihre 
Gomplementärfarbe. Für jeden gefärbten Körper find demnach die 
abjorbierte und die fihtbare Farbe complementär. 

Die erjten Berfuche des photographifchen Farbendrucks laſſen 
fi) auf das Jahr 1865 zurüdführen, in welchem der Freiherr von 
Ranjonnet vorjchlug, gemäß der oben entwidelten Moung-Helmholt- 
ichen Sarbenperceptionstheorie, nach welcher nur 3 Grundfarben: 
roth, gelb und blau erijtiren, durch deren Mifchung alle anderen Far— 
ben entitehen, den abzubildenden Gegenstand durch ein gelbes, ein 
rothes und ein blaues Strahlenfilter zu photographiren; von diejen 
drei verfchiedenen Negativen Drudplatten herzujtellen und mit dieſen 
drei Abdrüde in den entiprechenden Farben genau über einander zu 
druden. Charles Eros ließ fich 1867 ein Verfahren patentiren, 3 Auf- 
nahmen in den Grundfarben durch gefärbte Gläſer zu machen, dann 
die drei Davon hergeitellten Bofitive in den complementären Farben 
über einander zu legen oder auf lithographiichem Wege über einander 
zu drucken. Denſelben Weg, aber ohne die Arbeiten feines Vorgängers 
zu fennen, jchlug 1868 und 1869 Ducos du Hauron ein, wid) aber 
Darin ab, daß er feine Negative nicht durch die Grundfarben 
Roth, Gelb, Blau, fondern durch die Komplementärfarben 
zu dieſen aufnahm und dann in den Grundfarben copirte 
und ferner, daß er jede diefer zu drudenden Farben nicht über ein- 
ander auf ein Bild, fondern einzeln und zwar mitteljt gefärbter Ge- 
latine auf dünne Glimmerplätichen drudte und diefe dann überein- 


u 
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ander legte. Alle dieje Methoden jcheiterten indejjen daran, daß Die 
Strahlen des Spektrums nicht alle glei) jtarfe chemiſche Wirkung auf 
die gewöhnliche photographiiche Platte haben. Bekanntlich zerjegen 
die blauen und violetten Strahlen des Jichtbaren Spectrums die 
Silberjalze am jtärfjten, jo dat troß gleicher Lichtſtärke blaue Farben 
ſtets heller exjcheinen als gelbe und rothe. Die hellgelben ragen und 
Auffhläge auf dunfelblauen Uniformen erjcheinen auf der Photo- 
grapbie dunkler al3 der dunkle Stoff und das gelbe Sonnenbild jo 
wie die rothen sarbenreflere des Abendhimmels jind Dunkler wie 
die Landfchaft ſelbſt. Nur eine geihidte Retouche ließ dieſe groben 
Fehler einigermaßen verdecken. Da zeigte H. W. Vogel in ſeinen 
Naturfarbendruckverfahren 1891 den Weg, wie man Die photo— 
graphiiche Platte für alle Strahlenarten möglichſt gleihmäßig licht- 
empfindlich machen könne. Er ſchlug nämlich vor, durch Zujat gewiſſer 
Farbſtoffe die Platte farbenempfindlicher zu machen oder, wie der 
Fachausdruck lautet, zu jenjibilijiren. Da es einleuchtet, daß das Licht, 
um auf die Platte zu wirken, in die Bromjilberjchicht eindringen muß, 
jo wird beijpielsweife ein rothes Pigment, welches alle nichtrothen 
Strahlengattungen abjorbitt, die rothen aber tefleftirt, für die ab- 
jorbirten, aljo vorzugsweiſe für die gelben und grünen Strahlen die 
Platte wirfjam machen, während ein grünes oder blaues Pigment 
Empfindlichkeit für Roth erzeugt u.j. mw. Gedrudt aber muß mit den 
Pigmenten werden, deren Lichtfarbe unwirkſam auf die Platte geweſen 
iit, d. 5. mit denen, welche zur Senjibilifirung der Negativen ver— 
wendet wurden; denn das farbige Licht entiteht ja durch das Zuſam— 
menwirken aller Farben des Gegenitandes. Um nun möglichſt alle 
sarbenmijchungen zu erhalten, wählt man die 3 Grundfarben für 
die Cenfibilifirung der Blatten jo, dat jede möglichit ein Drittel des 
Spectrums abjorbirt, alle zufammen aber das Auslöſchen des ganzen 
Spectrums ergeben, ohne ein Plus oder Minus an Farbitrahlen. 
Der gegenwärtig eingeichlagene Weg zur Erzeugung eines Bildes in 
den Naturfarben mit Hülfe der Photographie iſt aljo folgender: Es 
werden zunächſt drei photographifche Aufnahmen gemacht, bei denen 
durch Anfärben der Platten (Senfibiliren) das eine Mal die rothen, 
dann die gelben und dann die blauen Strahlen unwirkſam gemacht 
jind. Nach den erhaltenen Negativen werden drei pofitive Drud- 
platten hergeitellt und mit jolcher xothen, gelben und blauen Farbe 
aufeinander gedrudt, daß die verwendeten Drudfarben in ihrer 
Nüance genau den zum Senjibiliren der Platten benutten farben ent- 
iprechen. 

Trotzdem der photographiiche Dreifarbendrudf noch eine ziem- 
lich junge Erfindung it, find doch ſchon recht achtbare Erfolge zu ver: 
zeichnen, wie die ganz vortrefflichen Farbenlichtdrucke bon Bogel- 
Ulrich und Albert Friich in Berlin und von Angerer in Wien beweiſen. 
Man hat neuerdings auch angefangen, daffelbe Prinzip auf den Budı- 
drud mit Hülfe der Zinfägung zu übertragen, jo daß e8 fcheint, als 
ob der Dreifarbendrud für Herstellung von Jlluftrationen aller Art 
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die Lithographie allmählich ganz zu verdrängen berufen ijt. Dabei iſt 
zu brüdjichtigen, daß Durch die Photographie eine Genauigkeit der 
Zeichnung garantirt wird, wie jie fein Lithograph jemals erreicyen 
fann. 

Ein großes Verdienjt um die Vereinfahung der Dreifarben- 
photographie hat fich in jüngfter Zeit der Photochemifer Albert Hof- 
man in Köln ertvorben. Die. nicht geringen technijchen Schwierig- 
feiten des Verfahrens find durch ihn in einer Weiſe überwunden 
worden, daß es nunmehr auc dem Liebhaberphotographen möglid) 
jein wird, farbige Photographien herzuftellen. Die farbenempfind- 
lic gejtimmten Platten werden mit den zugehörigen Strahlenfiltern 
von der Fabrik, die Hofmanns Patente erworben hat, gleich gebraud)s- 
fertig geliefert. Die Aufnahmen geſchehen am bejten in einer nad) 
Hofmanns Vorſchriften konſtruirten Drillingsfaffette, welche durch 
einfache Verſchiebung des Rahmens ein ſchnelles Wechſeln der Platten 
mit den davor eingeſchalteten Strahlenfiltern geſtattet. Die Ent— 
twidlung der belichteten Platten gefchieht in üblicher Weife. Nach dem 
befannten Pigmentverfahren werden dann die jchwarzen Negative 
auf entjprechend gefärbte, durchfichtige Chromgelatinehäutchen co- 
pirt. Hofmann vermwerthete hierbei die Erjcheinung, daß mit chrom— 
ſauren Salzen verjete Gelatine an den belichteten Stellen unlöglid) 
twird und Farbitoffe, mit denen fie imprägnirt ijt, zurüdhält, während 
die Farbitoffe an den unbelichteten Stellen mit der Gelatine von 
heißem Waſſer weggewaſchen werden. Man erhält fo beliebig ge- 
färbte Bilder in Form von farbigen Gelatinehäutchen, Die man ab- 
löfen und auf Papier oder Glas übertragen fann. Die Pigment- 
papiere find aleichfalls nad) Hofmanns Angaben fäuflich zu haben 
und find forgfältig gewählt, jo daß bei richtigem Kopiren ein har- 
moniſches Bild entitehen muß. Werden nun die erhaltenen Kopien 
* Reihe nach genau auf einander geklebt, ſo iſt das farbige Bild 


ig. 

So erhebt ſich denn die heutige Photographie mit ihrer über- 
reichen Literatur, ihren Vereinen und LZehranftalten auf dem durch 
die Erfindungen von Daquerre, Niepce und Talbot gelegten Grunde 
als ein ftolzer, vielgegliederter Bau. Sie nimmt für das Reich der 
fihtbaren Erjcheinungen diefelbe Stellung ein, wie die Buchdruder- 
funft für die Welt des Gedanfens. 


Maanetismus und Eleftrisität. 


„Seheimnispoll am lichten Tag, 
Läßt fih Natur des Schleier nicht berauben, 
Und was jie deinem Geiſt nicht offenbaren mag, 
Läßt ſich Natur des Schleier$ nicht berauben, 
Mit diefen Worten durfte der Dichter noch im zweiten De: 
zennium des 19. Jahrhundert3 feinem unbefriedigten Sehnen nad) 


— 
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Erfenntnig naturwiſſenſchaftlicher Wahrheiten mit einem gewiſſen 
Rechte Ausdrud geben. Heute find die Goetheichen Worte angefidyts 
der auf Dem weiten Gebiete der eleftriichen und magnetiſchen Natur- 
erfheinungen bisher erreichten NRefultate nicht mehr zutreffend. 
Denn in der That haben gerade die Fortſchritte in der Lehre von der 
Elektrizität und dem Magnetismus in dem verfloffenen Jahrhundert 
den Schleier von dem jteinernen Bilde zu Sais um ein erhebliches ge- 
gelüftet und Ergebniife gezeitigt, die in ihrer Tragweite, in theoreti- 
fcher, wie in praftiicher Hinficht, die Errungenjchaften auf anderen 
Gebieten menjchlicher Forſchung weit in den Schatten geitellt haben. 
Die Indienftitellung der eleftrijchen Kräfte, die uns Licht und Wärme 
jpenden, unjere Eifenbahnen und Schiffe treiben, unfere Worte mit 
Bligesfchnelle über den Ozean tragen, und taujend andere Fleinere 
Dienfte leijten, jie wurzelt in den ungeheuren Fortjchritten, welche wir 
den legten 100 Jahren verdanken. Aber aud) nach der wiffenjchaft- 
lichen Seite Hin ijt e8 der raftlojen Forſchung gelungen, einen tieferen 
Einblid in die Natur der bis dahin räthjelhaften Erjcheinungen zu 
aervinnen. Freilich ruht auch jetzt noch manches Dunkel über dem 
eigentlichen Wejen deſſen, was wir Gleftrizität und Magnetismus 
nennen. immerhin ijt ein bedeutjamer Fortjchritt in der Erfenntniß 
jener Kräfte dadurch gewonnen, daß es gelungen ift, fie in den Ber- 
wandtichaftsfreis mit dem Licht, dem Schall und der Wärme zu ziehen 
und ihre Neuerungen dem Staufalnerus zwiſchen Urſache und Wir- 
fung unterzuordnen. 

Den Ausgangspunkt für die gewonnene theoretische Erfennt- 
niß der eleftriichen Erfcheinungen bilden die Entdefungen Gal- 
vanis und Boltas am Ende des 18. Jahrhunderts. Vor ihnen 
fannte man nod) feine andere Art von Eleftrizitätserzeugung als die 
durch Reiben gewifjer Körper an einander. Die von dem Magde- 
burger Bürgermeifter Otto v. Guerife (1602— 1686) erfundene Elef- 
trifirmafchine war durch zweckmäßige Verbeiferungen von Haufen 
(1748), Blanta (1755) und Boje (1710—61) zu einer ausgiebigeren 
Eleftrizitätsquelle umgejtaltet worden, nadydem Stephen Gray (geit. 
1736) zuerst den Unterjchied zwifchen elektrijch leitenden und nicht 
leitenden Körpern kennen gelehrt hatte. Es war auch bereits durch 
Dufay (geit. 1739) auf die Eriftenz zweier Arten von Elektrizität hin- 
gewwiefen tworden, die man jpäter negative und pojitive Elek— 
trizität nannte, und in der vom Domherrn Kleiſt zu Cammin 
und von Cunaeus in Leyden gleichzeitig (1745) erfundenen Xeydener 
Flaſche war ein brauchbarer Sammel- und PVerftärfungsapparat der 
eleftrifchen Kraft geihaffen worden. Theoretiſche Erflärungen für 
die anziehenden und abitoßenden Wirkungen elektriſch geladener 
Körper und für den elektrijchen Funken befaß man indefjen noch nicht. 
Doch hatte Coulomb mit Hilfe jeiner Torfionsiwaage (1785—89) 
bereit3 die Gejeße der Anziehung und Abſtoßung feitgeitellt und Maaß 
und Zahl in das nod) ganz ungeklärte Gebiet eingeführt, ebenjo wie 
Benjamin Franklin (1752) durch jeinen berühmt gewordenen 
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Drachenverſuch im wahren Sinne des Wortes den Blig vom Himmel 
heruntergeholt und jo die Identität defjelben mit dem eleftrifchen 
‚sunfen überzeugend nachgewiejen hatte. Nunmehr brachte Gal- 
pani durch feine Beobachtungen eigenartiger eleftriiher Wirkungen 
an getödteten Fröjchen neue Anjchauungen über das Weſen diefer Er- 
ſcheinungen zu Tage, wenn auch zunächjt noch die neue Entdedung 
eine Kette von Irrthümern zur Folge hatte, aus denen erſt allmählic) 
fich die Wahrheit ans Licht rang. Schon im Jahre 1756 veröffent- 
lichte Kaldani in Bologna eine Abhandlung über die Einwirfung der 
Cleftrizität auf frifc) getödtete Fröſche und 4 Jahre jpäter berichtete 
Zulzer in der Berliner Afademie über eine eigenthümliche Gejchmad3- 
erjcheinung, welche eintritt, wenn man zmwei verjchiedene ſich be- 
rührende Metalle an die Zunge bringt. Beide Beobachtungen blie- 
ben jedoch ganz unbemerkt. Da entdedte anfangs September 1786 
Caldanis Landsmann Galvani, oder, wie es auch heikt, feine Frau, 
daß ein eben getödteter Froſch in der Nähe einer Elektrifirmajcdhine in 
Zuckungen gerieth, jobald aus letterer ein Funfe gezogen wurde. In 
weiterer Verfolgung dieſer Erſcheinung wollte G. verfuchen, ob der- 
artige Zudungen nicht etwa auch unter dem Einfluffe atmoſ— 
phärijcher Elektrizität jtattfänden. Er präparirte zu diefem Zwecke 
die Fröſche derartig, Daß er das Rüdgrat bloslegte, Die legten 2 oder 
3 Rückenwirbel entfernte und nur die beiden auf jeder Seite der 
Wirbelfäule verlaufenden Schenfelnerven in Verbindung mit den 
hinteren Gliegmaßen beließ. Hängte er nun dieje Froſchpräparate 
vermitteljt eines fupfernen, durch das Rückenmark gejtoßenen Hafens 
an einem eijernen Balfongeländer auf, jo gewwahrte er auch in dieſem 
alle die Zudungen der Schenkel, jo oft fie mit dem eifernen Geländer 
in Berührung famen. G. ſtand nicht an, dieſe eigenthümliche Er- 
jcheinung mit der Erijtenz einer bejonderen thierijchen Elektrizität in 
Berbindung zu bringen. Seine Lieblingstheorie von dem VBorhanden- 
jein einer bejonderen Nerven- oder Lebensflüſſigkeit jchien hier eine 
Beitätigung zu finden, infofern er meinte, daß die Zudungen dadurch 
entitänden, dat die bejagte Flüſſigkeit durch die metalliiche Leitung 
von den Nerven zu den Muskeln überjtröme. Die Nachricht von Gal- 
vanis Entdeckung verbreitete ſich jehr jchnell über Deutfchland, 
Frankreich und England, überall das größte Erjtaunen der Gelehrten 
erweckend, welche jich beeilten, die phanomenalen Verſuche unter den 


Galvani, Aloyjius (Zuigi), geb. 9. 9. 1737 zu Bologna, ftudirte 
in feiner Vaterjtadt Medizin, promopirte 1762 und wurde darauf Profejjor 
der Anatomie; nebenbei betrieb er die ärztliche Praxis. Die franzöfiiche 
Revolution kojtete G. die Profejjur. Er weigerte jich, der cisalpinifchen Republit 
den Eid der Treue zu jchwören. Schließlich wieder in feine Stellung einge» 
jegt, fränfelte er dauernd und jtarb 4. 12. 1798. — Werle: De viribus 
electricitatis in motu musculari commentarius 1792 (Deutſch 1793); Ge— 
jammtausgabe jeiner Schriften 1841. — Literatur: Mlibert, Eloges 
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verjchiedenjten Abünderungen zu wiederholen. Xrafen die neuen 
been Doch gerade in eine Zeit großer Entdefungen und Reformen, 
jo daß die Neuheit der Erjheinungen alle Geilter in Bewegung fette. 
Die ganze Richtung aber, in welcher man anfänglich die neue Ent- 
dedung verfolgte, drohte auf Srrivege zu führen, aus denen man viel: 
leicht mod) lange feinen Ausweg würde gefunden haben, wenn nicht 
alsbald ein Mann von klarem Geijte den unnüten Verſuchen ein Ende 
gemacht hätte. Diefer Man war Alexander Volta, Profeffor 
der Phyſik in Pavia, ſchon — bekannt durch die Erfindung 
des Elektrophors und des Kondenſators. Auch er wiederholte die 
Verſuche Galvanis mit unermüdlicher Ausdauer und fand bald, daß 
es zu ihrem Gelingen durchaus nothwendis ſei, daß der Nerven und 
Muskeln verbindende Leitungsbogen aus 2 verſchiedenen Metallen 
beitehe, da& ferner nur in dem Kontakt der "beiden Metalle das wir— 
fende Agens zu fuchen und daß letzteres von der gewöhnlichen Glef- 
trizität nicht verfchieden jei. Es entipann fich nun ein bartnädiger 
wiſſenſchaftlicher Streit zwiſchen Volta und Galvani, in welchem erite- 
rem jchlieglic) der Sieg zufiel. Doch möge nicht unerwähnt bleiben, 
daß viele Jahre nach Galvanis Tode dem verdienten Manne eine ge: 
wiſſe Rechtfertigung zu Theil wurde dadurch, dat der Berliner Phy- 
fiologe Du Bois Reymond in der That im thieriichen Muskel bei feiner 
Kontraktion das Auftreten eleftrifher Ströme nachwies. (Unter: 
ſuchungen über thierifche Elektrizität, 1. BD.) 

Volta jtellte jeine berühmt getwordenen „Fundamentalver: 
ſuche“ an zwei, ganz eben abgeichliffenen Metallplatten an, einer Zink: 
und einer Rubferrlatte, welche an iſolirenden Glasſtielen befejtigt 
waren. Legte er beide ohne Reibung auf einander, ſo zeigten ſie ſich 
nach ihrer Trennung elektriſch, wie beim Prüfen an einem Goldblatt— 
elektroſkop der, wenn auch ſchwache, Ausſchlag der Goldblättchen be— 
wies. Zugleich zeigte ſich, daß beide Platten entgegengeſetzt elektriſch 
wurden und zwar das Zink ſtets poſitiv, das Kupfer negativ. Die 
Urſache davon, daß an der Berührungsſtelle der beiden Metalle eine 
Kraft auftritt, welche in den Metallen felbit eine eleftrifche Differenz 
erzeugt, nannte man eleftromotorische Kraft. Die Stärfe derjelben 
erwies jich je nach der Natur der zur Berührung gebrachten Metalle 
verſchieden. V. ſelbſt jtellte bereits je Grund zahlreicher Ver: 
juche Die nad) ihm benannte Spannungsreihe auf, beftebend aus den 
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Metallen: Zink, Blei, Zinn, Eiſen, Silber, Gold und der nichtmetalli— 
ſchen Kohle, wobei dieſe Elemente ſo geordnet ſind, daß immer jedes 
vorausgehende in Berührung mit dem folgenden poſitiv, das folgende 
negativ wird. So konnte V. denn nach den damaligen Erfahrungen 
behaupten, daß durch bloße Berührung zweier Metalle eine neue Art 
von Elektrizität, Berührungs- oder Kontaktelektrizität, entſtehe. Es 
wurde ihm jedoch durchaus nicht leicht bei ſeinen ungenügenden 
Hilfsmitteln, namentlich bei der Unempfindlichkeit der damaligen 
Elektroſkope, die nur in ſehr geringen Mengen auftretende Elektri— 
zität nachzumeifen. Dennoch fam er zur Aufjtellung — Geſetze. 
Die wichtigſten waren: Je größer der Abſtand der Metalle in der 
Spannungsreihe iſt, deſto größer iſt ihre elektriſche Differenz; dabei 
iſt es gleichgiltig, ob ſich 2 Metalle direkt, oder unter Zwiſchenſchaltung 
einer beliebigen Anzahl anderer Metalle berühren, die eleftromotori- 
iche Kraft ift darum nicht größer; jie ift auch unabhängig von der 
Perührungsdauer und der Größe der ſich berührenden Flächen. 

Im weiteren Verfolg jeiner Entdefung war Volta nunmehr be- 
itrebt, die eleftriihe Spannung oder Differenz durch Kombination 
von einzelnen Erregerpaaren zu verjtärfen und da er die Flüſſigkeiten 
als zweckmäßige Xeiter der eleftromotorischen Kraft anjah (Leiter 
zweiter Klaſſe), fam er zur Konitruftion der nach ihm benannten 
eleftrijden Säule, worüber er zum eriten Mal in einem am 
20. März 1800 von Como aus an den Bräjidenten der Royal Society 
in Zondon gerichteten Brief Mittheilung macdt. Er — darin 
die Säule als eine Quelle für Elektrizität, „die durch bloße Berührung 
leitender Subſtanzen verſchiedener Art entſteht.“ Bekanntlich iſt Die 
Voltaſche Säule in der Weiſe zuſammengeſetzt, daß viele Platten— 
paare, in der Regel aus Kupfer und Zink, getrennt durch Tuchplatten, 
die mit ſtark verdünnter Schwefelſäure getränkt ſind, über einander 
aufgebaut werden. Die elektriſche Wirkung der Säule zeigt ſich darin, 
daß beim gleichzeitigen Berühren der unterſten Kupfer- und oberſten 
Zinkplatte mit befeuchteten Fingern, ein momentaner Schlag, eine kurze 
Muskelzuckung erfolgt, und ebenſo eine Lichterſcheinung, wenn man 
2 von den Endplatten ausgehende Drähte in die Augenwinkel bringt. 
Berührt man aber die freien Enden der Drähte, am beiten, indem man 
das eine Ende über eine Feile gleiten läßt, jo entjtehen Funfen. Es 
war nur ein fleiner Schritt, den V. machte, um von jeiner Säule 
zu dem fogenannten Beherapparate überzugehen, d. h. einem 
(Slasgefäße, das mit angejäuertem Waffer gefüllt war, in welches eine 
Kupfer- und Zinfplatte tauchten. Es entitand auch hierbei und zwar 
in verjtärftem Maße ein Spannungszuftand ungleicher Art an den 
Berührungsitellen von Metall und Flüffigfeit, Der fich ausglich, fobald 
man die hervorragenden Metallenden durch Draht verband. Das 
hervorragende Zinfende zeigte ich negativ, das Supferende pofitiv 
elektriſch. Somit hatte Volta den Grund für eine 
neue Art der EleftrizitätSerregung gelegt. Es 
ſchien — wie auch ®. annahm — als entitünde durch Berührung von 
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verſchiedenen Metallen mit beſtimmten Flüſſigkeiten eine dauernde 
elektriſche Wirkung, ein elektriſcher Strom, aber es ſchien auch nur 
ſo. Wäre Voltas Anſicht die richtige, ſo hätte ſie ſich in einen unlös— 
baren Widerſpruch mit dem Grundgeſetze der Erhaltung der Energie 
geſetzt, das ja, wie in den früheren Abſchnitten hervorgehoben, die 
Grundlage der modernen phyſikaliſchen Anſchauungen bildet. Denn 
wäre es möglich, von dem Zinkf-Stupfer-Element nad) und nach beliebig 
arofe Mengen entgegengejegter Eleftrizitäten ohne Aufwand 
andermeitiger Energie zu gewinnen, jo müßte e8 ebenfall3 
möglich fein, Durch Wiedervereinigung diefer Elektrizitäten wiederum 
beliebig große Mengen von Wärme oder Arbeit, furz von anderen 
Formen von Energie zu erzeugen, ſolche aljo aus Nichts hervorzu- 
bringen. Das Problem des perpetuum mobile wäre damit gelöft. 
Wir willen heute, daß in dem Voltaſchen Becher nur folange elef: 
triſche Wirkungen auftreten, al$ der zwiſchen den Metallen und der 
Flüſſigkeit auftretende chemiſche Prozeß währt; chemijche Arbeit 
wird hierbei in eleftriijhe umgewandelt. Der bloße Kontakt der 
Metalle fann nie einen dauernden Strom hervorrufen. Daß jich trotz— 
dem, wie die erjten Verſuche Voltas zeigten, beim Berühren von 
Sinf und Kupfer Schwache Eleftrizitätsmengen am Eleftrojfope zeigten, 
hat feinen Grund darin, dat jich alle orydirbaren Metalle an der 
Luft in fürzejter Zeit mit einer dünnen Orpdichicht überziehen; ein 
Theil der hemijchen Arbeit tritt al3 Verbrennungsmwärme, ein anderer 
Theil als elektrische Spannung auf. Es hatte indeijen längerer Zeit 
bedurft, bis man die hier in Betracht fommenden Berbhältniffe, die 
Wechjelwirfungen zwiſchen chemiſcher und eleftrifcher Energie erfannt 
hatte. Erft dem Scharflinn des genialen Fara day war es durch 
zahlreiche mühſame Verjuche in den dreißiger Jahren gelungen, Licht 
in das Dunfel zu bringen. Zwar hatten bereits im Jahre 1800 die 
engliihen Phyſiker Carlisle und Nicholion die chemiſche Wirkung des 
eleftrijchen Stromes dadurch nachaewiejen, daß fie Die von einer 
Noltafchen Säule ausgehenden Boldrähte in Wafler leiteten, mobei 
fie fanden, daß am negativen Pole Bläschen von Waſſerſtoff, am 
pojitiven ſolche von Sauerſtoff aufftiegen, das Waſſer alfo in jeine 
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elementaren Bejtandtheile zerfiel; auch hatte Davy jchon 1807 Aetzkali 
und Netnatron auf elektriichem Mege in ihre Componenten, nämlich 
in die bis dahin noch unbefannten Metalle Kalium und Natrium 
einerjeits und Sauerftoff andererfeit8 gejchieden. Die richtige Deutung 
der Erjcheinungen aber gaben, wie angegeben, Faraday 1333 durch 
feine Theorie der Eleftrolyje und, im Anjchluß daran, Clauſius 
und Spante Arrhenius durch ihre Erklärung der Galzlöjungen. 
Zum Verjtändniß der hier in Frage fommenden Thatjachen und 
zu befjerer Würdigung der großen Fortichritte, welche die Lehre 
von der Elektrizität dadurch erfuhr, erjcheint es unvermeidlid), 
an diefer Stelle einige theoretiiche Betrachtungen anzufnüpfen. 

Der elektrifche Strom fließt dauernd nur durch eine ganz 
geſchloſſene Kette von Leitern; dieſe aber find von ziveierlei Art: 
Neiter erjter und zweiter Klaſſe. Zu der erjten Klaſſe gehören alle 
Metalle und einige nichtmetallifche feite Körper wie Kohlenjtoff und 
Selen; zu den Leitern ziweiter Klaſſe gehören alle zuſammengeſetzten 
lüffigfeiten, die den Strom überhaupt leiten. Die beiden Klaſſen 
von Leitern unterfcheiden fich wejentlidy) von einander. Während in 
den Leitern erjter Hlajje der hindurchgehende Strom nur Wärme er- 
zeugt, verurſacht er in den Xeitern zweiter Klaſſe immer eine 
chemifche Zerjegung, die nach ganz bejtimmten Gejegen vor jich geht. 
Nach einer von Faraday eingeführten Bezeichnungsweife heißt der 
Vorgang der Zerfegung Elektrolyje, der zerlegbare Xeiter jelbit 
Glektrolyt. Das in die Flüffigfeit eintauchende Drahtende, welches 
vom negativen Bol der Stromquelle, 3. B. einer Voltajchen Säule, 
herkommt, heilt negative Elektrode oder Kathode, das andere Die 
pofitive Eleftrode oder Anode. Läßt man den Strom durch an- 
gejäuertes Waſſer gehen, jo bemerkt man, wie bereit$ angegeben, an 
der Kathode Bläschen von Wafjeritoff, an der Anode folche von Sauer: 
ftoff auffleigen. Läßt man aber eine Löfung irgend eines Salzes 
— d. h. furzgefaßt eine Verbindung eines Metalles mit einer Säure 
— eleftrolyjiren, jo jcheidet fich jtet3 daS Metall an der Kathode, 
der Säurereit an der Anode ab; wählt man beifpielöweije ſchwefel— 
ſaures Kupfer, das befannte blaue Kupfervitriol des Handels zur 
Eleftrolyje, jo überzieht ſich die Kathode mit metalliichem Kupfer, 
während der Echmefeljäurerejt fich in der Nähe der pojitiven Elektrode 
anfammelt. Die beiden Bejtandtheile eines Eleftrolyten, in welche er 
durch den Strom zerlegt wird, heißen nad Faraday feine Ionen 
(dom griedhifchen ion, das Wandernde) und zwar Anion der an der 
pojitiven, Station der an der negativen Elektrode abgeschiedene Beitand- 
theil. Nun treten aber bei der Elektrolyje von Flüſſigkeiten nicht jelten 
nod) jefundäre Prozefje auf. Nehmen wir zum Beifpiel die Elef- 
trolyie eines in Wafler gelöjten Natriumfalzes, des Koch— 
jalzes oder ſalzſauren Natriums, auch Chlornatrium genannt; 
auch in Diefem Falle wird fich das Natriummetall an der 
Kathode abjcheiden. ES befitt indeffen das freie Metall die Eigen: 
Ichaft, daS Wafler zu zerjegen, indem es den Wafleritoff deffelben 
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abjcheidet und fich mit dem Sauerjtoff zu einem Oxyd, Aetznatron 
genannt, verbindet, das im Wafjer gelöjt bleibt. So tritt aljo an 
Stelle des Metalles freier Waſſerſtoff an der Kathode auf in Folge 
eines jefundären Vorganges. Wie verhält e8 ſich nun mit dem ab- 
geichiedenen Reit der Salzjäure, dem Chlor, das nad) der Regel an 
der Anode auftreten muß? Gin Säurereft für jich allein fann nicht 
beitehen. Das Ehlor entnimmt daher dem Waſſer der Löfung Waſſer— 
Koff, damit wieder Salzjäure bildend, während es Sauerjtoff aus 
em Waſſer frei madjt. Diejes Gas alſo und nicht Chlor entwickelt 
ſich am poſitiven Pole. Ganz ähnlich verhält es ſich mit der Elektro— 
lyſe des Waſſers. Nur wenn ihm eine Säure zugeſetzt wird oder 
wenn es Spuren von Salzen gelöſt enthält, was meiſtens der Fall 
iſt, wird es elektrolytiſch in Waſſerſtoff und Sauerſtoff, ſeine Be— 
ſtandtheile, zerlegt und nicht, wie man früher annahm, durch direkte 
Spaltung in ſeine Elemente, ſondern als Folge eines ſekundären 
Prozeſſes, den der Säurereſt an der Anode einleitet. Chemiſch reines 
Waſſer leitet den Strom ſo gut wie gar nicht, iſt alſo kein Elektrolyt 
ſondern faſt vollkommener Iſolator. Woher kommt es nun aber, daß 
bei der Elektrolyſe die Jonen immer nur an den Elektroden auftreten 
und nicht innerhalb der ganzen Flüſſigkeit, durch welche doch der 
Strom hindurchgeht? Die Erklärung für dieſe Erſcheinung bietet die 
Theorie der Löſung von Clauſius-Arrhenius. Hiernach beſteht jedes 
zuſammengeſetzte Molekül, z. B. Chlornatrium, aus zwei entgegen— 
geſetzt elektriſchen Beſtandtheilen, dem poſitiven Metall (Natrium) 
und dem negativen Säurereſt (Chlor). Das Molekül iſt daher in 
Folge der fid) aufhebenden Wirkungen der entgegengejetten Elektri— 
zitäten unelektriſch. Wenn nun aber ein foldhes Salz im Waffer auf: 
gelöft ift, jo ilt anzunehmen, daß ſchon der bloße Vorgang der Löſung 
an fich eine weitgehende Trennung des Molefüls hervorruft und 
zwar fo, daß es in feine Atome, hier Natrium und Chlor, zerfällt. 
Den Grund dafür fann man darin fuchen, dat jedes Molefül in der 
Flüffigfeit ſich raſch und heftig bewegt, dabei an andere Molefüle 
jtößt und Dadurch zertrümmert wird. Die Atome nun, die jtarf 
eleftrifch geladen find, find die Nonen des Molefüls. Werden alfo 
zwei Gleftrodenplatten in die Löſung gebracht, von denen Die eine 
pojitiv, Die andere negatid ift, jo wirken die Eleftrizitäten diefer Platten 
anziehend und abjtoßend auf die entjprechend geladenen Ionen. Die 
negative Gleftrode zieht die pojitiven Metallionen, die pojitive den 
negativen Reit an. Es findet demnach im Innern der Flüffigfeit 
eine fortichreitende Bewegung, eine Wanderung aller Stationen nad) der 
einen, aller Anionen nach der anderen Richtung Statt, wobei aber 
im Innern der Flüffigfeit überall dieſelbe Zahl von pojitiven und 
negativen Ionen vorhanden iſt, jo daß das Innere fcheinbar unver- 
ändert bleibt. Nach diefer Theorie iſt es aljo nicht der Strom, 
der die Moleküle zerjegt; er bringt nur deren Theile, die Ionen, 
in eine bejtimmt gerichtete Bewegung. Sind nun gar die Elektroden 
aus verichiedenen Metallen, von denen beiſpielsweiſe das Anoden- 
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metall ein ſolches it, daS auch feinerfeit3 wieder den Säurenreſt zer- 
fest, jo werden jene atomiftifchen Bewegungen innerhalb der Flüfjig- 
feit noch fomplizirter. Soldyer Fall tritt ein, wenn in durch ver— 
dünnte Schwefeljäure angejäuerte Kupfervitriollöſung eine Elektrode 
bon Kupfer und eine ſolche von Zink gleichzeitig eintauchen; Das 
Kupferpitriol wird zerlegt in metallifches Kupfer und den Säurereit 
der Schwefeljäure, der aber für fich nicht frei beitehen kann, jondern 
unter Aufnahme von Waflerjtoff aus dem Waſſer wieder in Schwefel- 
fäure übergeht. Diefe Schwefelfäure wandert zum Zink, es zu Zinf- 
vitriol löjend, während, wenn Kupfer die Kathode ift, dieſes ſich 
im Laufe des 3 dauernd mit einer glänzenden Schicht metal- 
lichen Kupfers bededt. Das Nejultat ift demnach, daß fort: 
dauernd Zink jich in Schwefelfäure löſt und Kupfer fich an der Kupfer— 
eleftrode niederjchlägt. Löſt ſich Zink in einer Säure, jo entiteht, 
wie die Chemie lehrt, eine gewiffe Wärmemenge; bei dem Ausfällen 
von Kupfer aus jeinen Salzen wird dagegen eine andere und zivar, 
was Wichtig iſt hervorzuheben, Fleinere Wärmemenge verbraudt. 
Der übrig bleibende Wärmereft nun verwandelt 
fih in eleftrijde Energie Das, was wir eleftrifchen 
Strom nennen, ijt weiter nichts al3 die Doppelbewegung der Ionen 
nad) einer beitimmten Richtung. So weit die Theorie. — Die Praris 
hat fie verwerthet in den befannten galvanijchen Elementen oder 
Ketten, die, verfchiedenartig zufammengejett, zur Erzeugung des elef- 
trifchen Stromes fchon lange im Gebrauch jind. 

Die ältefte diefer Ketten (1836) iſt die Danielliche. Hierbei 
find die beiden Metalle Zinf und Kupfer, die mit verdünnter Schwefel: 
ſäure und Kupfervitriollöfung in Berührung treten. Ganz ähnlich 
iſt das Meidingerfche Element zufammengejett, das im Telegraphen- 
betriebe des deutſchen Reiches benutt wird und Zinf und Platin 
enthält, welche in eine Löſung don Bitterfals und von Kupfer— 
pitriol tauchen. Bunſen Eonjtruirte 1842 ſeine Jette aus 
Zink und Kohle und benugte al3 Flüfjigkeiten Schmwefelfäure und 
Salpeterfäure. Leclanchés Element, in der Telephonie und bei Haus: 
telegraphen vielfach benußt, beiteht ebenfall3 aus Kohle und Zink; 
leßtere8 taucht in eine Salmiaflöfung, die Kohle aber jteht in einem 
poröfen Thonchlinder, der mit einem Gemifch von Braunjtein und 
Kohle gefüllt ijt. Neuerdings werden häufig auch jogenannte Troden- 
elemente verwendet, die den Borzug haben, daß fie fich leicht trans: 
portiren lajjen und jtetS zum Gebrauche fertig zufammengeftellt find. 
E83 wird das Dadurd) erreicht, daß fie nicht direft Flüffigfeiten ent- 
erg jondern mit einer Mafje gefüllt find, welche mit der Flüffig- 

eit imprägnirt ift und immer feucht bleibt. Als Metalle werden 
auch bei ihnen gewöhnlich Zink und Kohle benukt. Die Füllmaffe 
Dagegen iſt Geheimniß. Ein jehr brauchbares Element diefer Art 
iſt Das von Hellefen, welches die Form eines Käftchens hat und 
von der Firma Siemens und Halske fonftruirt wird. 

Die Theorie von der Entitehung des elektrifchen Stromes durch 
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Umſetzung chemiſcher Kraft hat in der Praxis noch weitere Nutz— 
anwendungen gefunden, nämlich bei der Konſtruktion der Akkumu— 
latoren und in der Galvanoplaſtik. Was die erſteren anlangt, ſo ſind 
dieſelben ——— umkehrbare galvaniſche Batterien. Leitet 
man nämlich durch ein Gefäß, das eine Salzlöſung, z. B. ſalpeter— 
ſaures Silber enthält, den Strom vermittelſt zweier Platinplatten, 
ſo muß, wie nach dem Vorausgeſchickten klar ſein wird, Elektrolyſe 
eintreten. An der negativen Elektrode ſcheidet ſich metalliſches Silber 
ab, während die poſitive Elektrode durch entſtandene Salpeter— 
ſäure nicht angegriffen wird, ſondern Platin bleibt. Jetzt ſtehen alſo 
in der Flüſſigkeit nicht mehr zwei reine Platinplatten, ſondern eine 
reine Platinplatte und eine mit Silber überzogene. Zwei verſchiedene 
Metalle in einer Flüſſigkeit ſind aber elektriſch gegeneinander wirkſam; 
folglich muß durch die Elektrolyſe in der Zerſetzungszelle eine elektro— 
moloriſche Kraft erzeugt fein. In der That zeigt es ſich, daß, wenn man 
mit der Zuleitung des Stromes, dem Laden, aufhört und die äuße— 
ren Bole der Zelle dann mit einander verbindet, wieder ein Strom ent- 
jteht, der Entladungsitrom, der in entgegengejegter Richtung fließt 
wie der erjte. Dabei fann zwiſchen Laden und Entladen geraume 
Zeit verjtreichen. Man hat daher durch Verwandlung von eleftrijcher 
Kraft in chemijche die erite gewiffermaßen aufgejpeichert, affumulirt, 
und fann jie gegebenen alles, wenn man will, als elektrifche Kraft 
wieder nugbar machen. Solche Akkumulatoren wurden zuerft in —* 
mäßiger Weiſe von Gaſton Plants in Paris 1860 aus Bleiplatten 
hergeitellt, die in verdünnte Schtwefeljäure tauchten. Sie waren aller- 
dings, worauf hier nicht näher eingegangen werden ſoll, noch bejon- 
derö präparirt oder formirt, d. h. zur Aufnahme des Ladungs— 
ſtromes geeignet gemacht. In Deutjchland find am meisten verbreitet 
die jogenannten Zudor-Mffumulatoren, welche von einer Fabrik in 
Hagen in Weſtfalen hergejtellt werden und fich durch ftarfen Nuß- 
effeft und große Haltbarkeit auszeichnen. Der bedeutende Vortheil, 
den folche eleftriichen Aufjpeicherungsapparate haben, leuchtet ein. 
Verwendung finden fie vielfach als Stromquellen im Betriebe der 
eleftrijchen Etraßenivagen in Fällen, two eine Zuleitung eleftrifcher 
Kraft von außen nicht angängig iſt oder nicht beliebt wird. Der 
Nachtheil, den fie bejiten, liegt in ihrem großen Gewicht; zum Be— 
— eines einzigen Wagens gehören immerhin gegen 100 Akkumu— 
atoren. 

Schon lange vorher, ehe ſich die theoretiſchen Anſchauungen 
über die Entſtehung des elektriſchen Stromes geklärt hatten, ja ſchon 
ehe man überhaupt von der Elektrizität etwa mußte, wurde diefe 
Naturfrafi zum Zivede von Metallausjcheidungen aus Löfungen 
in der Galvanoplaitif benutzt. 

Unter den Erzeugniffen altägyptifchen Kunjtfleiges, welche, 
nachdem fie in den Grabmälern von Memphis und Theben Jahr- 
taufende gerubt, durch die Erpedition Napoleons I. zu Ende des acht- 
zehnten Jahrhunderts nad Paris famen, befand ſich eine Anzahl 
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fupferner Gegenftände, deren Darftellungsweije einer verloren ge= 
gangenen Kunſt zu entjtammen ſchien. Es waren lebensgroße Hohl- 
figuren aus jo Dünnem Kupfer, dab fie wenige Kilogramme wogen, 
thönerne Gefäße, hölzerne Lanzenfpigen und Schwerter mit einem 
Kupferüberzug, an welchem nicht der leifejte Strich der Feile nod) 
irgend welche LZötung wahrzunehmen war. Eine Erzeugung durch 
Guß war ganz ausgefchlojfen. Das Näthjel der Anfertigung diejer 
Gegenjtände wurde exit gelöjt, als man die Ausjcheidung der Metalle 
auf eleftrijcheın Wege kennen lernte, eine Operation, die aljo den alten 
Aegyptern bereits befannt geivejen fein mußte. Morig Sermann 
Sacobi (1801—1874, aus Potsdam, jpäter Afademifer in Peters— 
burg) war es, der 1837 die verloren gegangene Sunjt von neuem 
entdedte, al$ er fand, dat an der Supfereleftrode eines Danielljchen 
Elemente jich allmählich eine dünne Schicht reinen Kupfers anjekte. 
Damit gab er den Anjtoß zur Galvanoplaftif, d. h. der Kunſt, auf 
eleftriichem Wege Metallüberzüge von Körpern herzuftellen. Geit 
jener Zeit hat fich diefe Technik zu einem bedeutenden Induftrieziveig 
entwidelt und immer neue Aufgaben in ihren Bereich gezogen. 

Es iſt jchon befprochen worden, daß jede Löjung eines 
Metallfalzes durch den elektriichen Strom zerlegt wird, wobei fich 
das Metall an der negativen Elektrode, der übrige Beltandtheil, der 
die Säure enthält, an der pofitiven abſcheidet. Beſteht nun die 
politive Gleftrode aus demjelben Metall, wie das, welches in der 
Calzlöjung enthalten ift, jo wird für jede an der Kathode ausgejchie- 
dene Metallmenge eine entjprechende, d. h. chemijch äquivalente Menge 
an der Anode gelöſt. Die Flüfjigfeit bleibt alſo immer gleich Eon- 
zentrirt. Auf dieſe Weije kann man Die negative Eleftrode und 
mit ihr zufammenhängende Gegenſtände, je nad) der angewen- 
deten Galzlöfung verfupfern, vernideln, vergolden, verfilbern, 
berzinnen u. ſ. w. Welche Löjungen der Metallfalze und welche Strom: 
ftärfen dafür die geeignetiten find, hat ſich allmählich durch die Er- 
fahrung herausgeſtellt. Handelt es ſich darum, auf Metallen gal- 
vanijche Niederjchläge herzuitellen, jo können dieje ohne weiteres, 
fofern fie jorgfältig gereinigt find, als Elektroden benußt werden; 
man nennt das Verfahren Galvanofstegie. Sollen die Metall- 
niederjchläge eine dickere, abhebbare Schicht bilden, die einen Ab— 
druck des urjprünglichen Gegenstandes daritellt, jo bezeichnet man die 
Methode a3 Galvanoplaſtik im eigentlichen Sinne. Mber 


Jacoby, Morik Hermann, geb. 21. 9. 1801 zu Potsdam, war 
Baumeifter in Königsberg, bis er 1835 als Profeffor der Eivilbaufunft nad) 
Dorpat ging; 1837 nach Petersburg berufen, wurde er 1839 Adjunkt, 1842 aufer- 
ordentliche3 und 1847 ordentlidhes Mitglied der Akademie d. Wiflenjch. ſowie 
jpäter ruff. Staatsrath. Er jtarb 10. 3. 1874 in Petersburg — Werte: 
Die Galvanoplajtit 1840; Me&moire sur l’application de l’electromagnetisme 
au mouvement des machines 1535. — Literatur: ®ild, Zum Gedächtniß 
an M. 9. 3. 1876. 
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auch nichtmetallijche Gegenjtände, wie Gipsmedaillen oder Gipsfiguren, 
Figuren aus Holz, Nlabajter, Marmor u. f. w. laſſen jich galvano- 
plaſtiſch überziehen, jobald fie leitend gemacht, oder, wie der technijche 
Ausdruck lautet, metallifirt find. Das gejchieht in der Negel durch 
Eintreiben der Oberfläche des Körpers mit jehr feinem Graphitpulver. 
Will man Abdrüde des nichtmetallifchen Störpers haben, was meiſtens 
der Fall ift, jo wird die Bürjte, mit welcher man den Graphit auf- 
ftreicht, mit etiwa8 Talg eingefettet. Dann läßt ſich der galvanifche 
Ueberzug leicht trennen. Natürlich) find die Reliefverhältniffe des— 
felben umgekehrt: die Erhabenheiten vertieft, die Vertiefungen er» 
haben. Soldye Abzüge heißen Matrizen. Um genaue Slopien der 
Driginale zu Haben, ijt eine nochmalige galvanoplajtijche Behandlung 
der Matrizen nöthig, welche übrigens nicht aus edlem Metall zu fein 
brauchen, fondern meijt aus Guttapercha oder Gips beftehen, die 
leitungsfähig gemacht werden. 

Galvanijche Abformungen werden jett fajt allein zur Re— 
produktion von Stahlitichen, Holzjchnitten und Kupferſtichen ange— 
wendet. Die Originale werden dabei abfolut nicht gejchädigt, Die 
erhaltenen Formen aber, Clichss oder Galvanos, fünnen zum Drud 
dann jolange benußt werden, als jie fcharfe Bilder geben. Es werden 
auch wohl die Originalplatten von Kupferſtichen galvanoplajtijch mit 
einer dünnen Schicht Eiſen oder Nidel überzogen. Sie werden da- 
Durch außerordentlich haltbar, jo daß von einer verftählten Platte bis 
15 000, von einer vernidelten bis 40 000 Abzüge in tadellojer Form 
erhalten werden können. 

Die Aufgabe, welche jich die Zerjegung der Körper mit Hilfe 
des eleftriichen Stromes in neuefter Zeit geftellt hat, ift aber eine noch 
viel ausgedehntere geworden: Aus der Elektrochemie ift in ihrer 
Anwendung eine eleftrijhe Metallurgie geworden. Diefe 
bezwedt die Geivinnung ganz reiner Metalle aus hüttenmännifch ge- 
monnenen zujammengejegten Produkten oder aus jonjtigen natürlid) 
borfommenden oder künſtlich hergejtellten Metallverbindungen. Mit 
großem Erfolge iſt der angegebene Weg betreten worden bei 
der Darftellung von reinem Kupfer, Gold, Magnefium, Aluminium. 
Gerade das letztere Metall ift dem größeren Publikum erſt auf dieſe 
Weile befannt und zugänglich) geworden. Obwohl einer der 
verbreitetiten Stoffe auf der Erde, es ijt ein Beitandtheil des gewöhn- 
lichen Thones, war feine Gewinnung in reinem Auftande der 
chemijchen Analyje früher nur auf jehr umftändlichem Wege möglich. 
Heute jcheidet der eleftriiche Strom das Aluminium in ſolchen Quan— 
titäten aus jeinen Berbindungen aus, daß feine Verwendung preis- 
werth geworden iſt und dat das Metall wegen vieler vorzüglicher 
Eigenſchaften, befonders feiner Leichtigkeit und Unveränderlichkeit 
wegen, zu den mannigfachſten Artifeln des menjchlichen Bedarfs ver- 
arbeitet wird. 

Eine andere Aufgabe der Elektrochemie beiteht darin, werth— 
volle chemiſche Verbindungen aus minder mwerthvollen herzujtellen. 
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Abgeſehen von der durch Moiſſan in Paris neuerdings ausgeführten 
Umwandlung von Kohlenſtoff in die Form des Diamanten, die aller— 
dings praktiſchen Werth noch nicht beanſpruchen kann, hat man den 
elektriſchen Strom bei der Erzeugung von Soda, von Chlor, von Aetz-— 
fali und Aetznatron aus Kochſalz oder Chlorfalium mit Nuten ver- 
wendet. Es ijt zu erivarten, daß die Technik der Neuzeit durch Ver- 
wendung der mächtigen Kraftquelle, welche die Elektrizität ihr in Die 
Hand giebt, der chemijchen Industrie noch manche werthuollen Dienjte 
leiſten wird. 

Wenden wir uns nun zu einer anderen Seite, welche die Ent— 
wicklung der Elektrizität im verfloſſenen Jahrhundert genommen hat. 
Wir müſſen dabei zurückgehen auf die Jahre 1820 und 1821; fie 
find in der Geichichte dieſer Wiffenjchaft von epochemachender Be— 
deutung geworden. 

Man hatte jchon lange die Vermuthung gehegt, daß zwiſchen 
Magnetismus und Elektrizität eine innige Beziehung jtattfinden müſſe 
und zwar namentlich auf Grund der Erfahrung, daß der magnetijche 
Zuftand don Kompaßnadeln durch Blisichläge, welche jie trafen, 
beeinflußt wurde. Da fand nun im Jahre 1820 Derfted, Profeſſor 
der Phyſik in Kopenhagen, aufmerkſam gemacht durch feine Zuhörer, 
daß eine gewöhnliche Magnetnadel, die zufällig in der Nähe des 
Drahtes eines geſchloſſenen Voltaſchen Bechers ſich befand, aus ihrer 
Lage abgelenkt wurde. Die Ablenkung geſchah in der Weiſe, daß 
fid) die Nadel unter dem Einfluffe des in dem Drahte freijenden 
Stromes zu ihrer gewöhnlichen Richtung nach Nordſüd jenfrecht, 
alfo nahezu von Diten nad) Weiten zu ſtellen juchte. Dieje Thatjache 
wurde alsbald eingehender ftudirt. Zunächit ftellte noch in dem näm- 
lichen Jahre Ampère feit, daß die Lage, welche die Nadel bei ihrer 


Derfted, Hans Chriftian, geb. 14. 8. 1777 zu Rudkjöbing auf der 
Inſel Zangeland, Lehrling in der Apotheke jeines Waters, ftudirte dann in 
Kopenhagen, wurde 1800 Adjunkt der medizin. Falfultät, zugleich” Verwalter 
einer Apothefe und bielt chemiſche Vorleſungen. Er bereite dann Holland, 
Deutſchland und Frankreich; 1806 wurde er Profejjor der Phyſik in Kopenhagen. 
1829 wurde er Direktor der Polytehn. Schule und ftarb 9. 8. 1851. — 
Werke: Anfichten der chemiſchen Naturgefege 1812; Experimenta circa 
effectum conflictus electrici in acum magneticam 1820; Naturlären3 mechaniſte 
Deel (Deutſch 1851); Aanden i. Naturen (Deutfh 1874); Die Naturwiſſenſchaft 
in ihrem Verhältniß zur Dichtfunft und Religion (Deutich 1850). Gefammt- 
ausgabe feiner Schriften: Samlede og efterladte Skrifter. 9 Bde. 185051. 
— Literatur: Hauch und Fordhammer, Biographie (Deutſch von Sebald 
1853). 

Ampere, Andre Marie, geb. 22. 1. 1775 zu Lyon, ftubirte in 
Paris, wurde Profeſſor d. Phyſik in Bourg und feit 1805 Prof. d. Mathematik 
an der Polytech. Schule in Paris; 1814 Mitglied der Akad. d. Wiffenjch., 1824 
Prof. der Experimentalphyſik am College de France unb ſtarb 10. 6. 1836 
in Marjeille.e. — Werfe: Recueil d’observations &lectro-dynamiques 1822; 
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Ablenkung annimmt, eine ganz bejtimmte, von der Richtung des 
eleftrijchen Stromes abhängig iſt. Seine Unterfuchungen führten ihn 
zu der nad) ihm benannten Schwimmerregel, welche lautet: Denkt 
manfidh mitdem Strom,d. h. inder Richtung vom 
pofitiven zum negativen Bol eine menjdlide 
Figurihdwimmen,weldhedieNadelanfieht,fowird 
jedesmalder Nordpolder Nadelnad der linfen 
Seiteder Figurabgelenft. Gleichzeitig ftellten Biot und 
Eavart feit, daß die Größe der Ablenfung abhängig iſt von der Stärfe 
des Stromes und zwar umgefehrt proportional dem fenfrechten 
Abitande des Drehpunftes der Nadel vom Stromleiter. Dieje Ent- 
deckung legte nahe, den &radderAblenfungderMagnet- 
nadelals Maß für die Stromjtärfe zu benugen. Es waren Die 
Phyſiker Poggendorf und Schweigger, melde zuerjt 5* Ge⸗ 
danken nutzbar machten in dem von ihnen erfundenen Galvano— 
meteroder Multiplikator. Sie führten um eine horizontal ſchwebende 
Magnetnadel einen Kupferdraht, oder vielmehr, um die Wirkung auf 
die Nadel zu verjtärfen, vielfache Windungen eines folchen (daher 
Multiplifator), die gegen einander durch umfponnene Seide ifolirt 
waren. Es genügen jchon ſchwache Ströme, welche die Windungen 
durchfreifen, um die Nadel zu drehen. Gegenwärtig find, nachdem 
den Apparaten von verjchiedenen Forſchern die mannigfaltigiten Kon- 
ftruftionen gegeben worden find, Multiplikatoren von ganz eminenter 
Empfindlichkeit im Gebrauch. Erſt mit deren Hilfe fonnte beijpiels- 
mweife Du Bois-Reymond nachweijen, daß bei jeder Muskelkrümmung 
im menſchlichen oder thieriichen Körper ſchwache eleftriiche Ströme 
von dem einen Ende des Musfels zum anderen ſich beivegen. 

Die weittragendite Konjequenz aus der Oerſtedſchen Be- 
obachtung aber zog Ampöre, welcher die Wirkungen ftudirte, die ein 
Strom auf ımmagnetiiches Eifen ausübt, das er im Bogen umkreiſt. 
Er rollte nämlich Kupferdraht nady Art der Sprungfebern unjerer 
Matragen jpiralig zufammen und fchidte durch dieſe Drabtleitung, 


Precis de la theorie des phenomenes electrodynamiques 1824; Theorie des 
phenomenes &lectrosdynamiques 1826, — Literatur: Barthelemy Saints 
Hilaire, Philosophie des deux Amperes 1866; Journal et correspondance de 
A. M. A. 1893. 

Schtweigger, Job. Salomo Chriſtoph, geb. 8. 4. 1779 zu Er- 
langen, wo er jtudirte und jich 1800 als Privatdozent babilitirte; 1803 Prof. d. 
Matbem. u. Phnjif am Gymnaſium in Bayreuth u. 1811 in Nürnberg an ber 
Polytechn. Schule; 1816 reifte er nad) England, lebte ein Jahr in Münden als 
Mitglied d. Akad. wurde hierauf Prof. der Phyſik und Chemie in Erlangen, 
1819 in Halle, wo er 6. 9. 1857 ſtarb. — Werfe: Einleitung in bie 
Mythologie auf dem Standpunkte der Naturwifjenichaft 1836; Weber natur 
wiſſenſchaftliche Mpiterien in ihrem Verhältniß zur Literatur des Wlter- 
thums 1843; Weber das Eleftron der Alten 1848; Ueber die ftöchiometrifchen 
Reiben 1858. 
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die er „Solenoid“ nannte (vom griechifchen solen die Röhre), 
einen Strom. Sobald er dann der Mündung des Solenoids einen 
Stab aus weichem Eijen näherte, wurde diefer in die Spirale hinein- 
gezogen und zwar mit um jo größerer Straft, je mehr Drahtwindungen 
die Spirale befaß. Durch dDiefe Entdedung wurde Am- 
perederSchöpferdesEleftromagnetismuß. 

Es gelingt nämlich bei geringer Menderung der Verſuchs— 
anordnung und zwar dadurch, daß man einen feidenumfponnenen 
Kupferdraht in zahlreichen Bindungen um eine Holzſpule widelt, einen 
in den Hohlraum der Spule geſteckten Eifenfern magnetifch zu machen, 
fobald man durch die Windungen einen Strom freifen läßt. Einen 
folchen mit Draht ummidelten Cylinder nennt man eine Magneti- 
firungsipirale, den magnetifch gewordenen Eijenjtab einen Eleftro- 
magneten. 

Freilich iſt der Magnetismus des leßteren nicht dauernd. So— 
bald der Strom aufhört, erliſcht auch der Magnetismus des Eiſens. 
Doch verhalten ſich die verſchiedenen Eiſenſorten verſchieden. Weiches 
Eiſen, wie Schmiedeeiſen wird leicht magnetiſch, verliert aber auch 
leicht den Magnetismus; Stahl dagegen läßt ſich zwar ſchwerer durch 
die angegebene Weiſe magnetiſiren, bleibt aber längere Zeit im mag— 
netiſchen Zuſtand. Der bei jeder Eiſenſorte in größerer oder geringerer 
Menge bleibende Reft.von Magnetismus, auch wenn der Strom unter— 
brochen ijt, heißt remanenter Magnetismus. Man nimmt zur Er- 
fHärung des Gleftromagnetißmus an, daß in jedem, auch um- 
magnetifhem Eiſenſtücke die Molefüle ſtets von vornherein jelbit 
magnetijch jind, da jie aber alle ganz verichiedene Lagen und Rid)- 
tungen haben, wodurd) fich, indem die ungleichnamigen Pole fich an- 
ziehen und ausgleichen, ihre magnetijche Wirkung nad) außen aufhebt. 
Die Wirkung der Magnetifirung durch Herumführen eines Stromes 
beruht nach heutiger Nuffaffung darin, daß durch ihn alle Moleküle 
des Eiſens jich in diejelbe Richtung jtellen. Ein Magnet iſt demnach 
ein Stüd Eijen, bei welchem alle Molefüle gleich gerichtet find. Es 
wird weiter angenommen, daß bei gemwöhnlichem weichen Eifen Die 
Moleküle ſich nahezu ohne meiteres in ihre neuen Lagen einftellen, 
dab es dagegen beim: Stahl nicht leicht iſt, dieſe Richtungsänderung 
bervorzubringen. hr wirft eine erhebliche Kraft entgegen, nämlid) 
die, mit welcher die Stahlmolefüle zufammenhängen, die man Coer- 
citivfraft nennt. Beim weichen Eifen ift jedoch die Eoercitivfraft ſehr 
gering, faſt verſchwindend. 

Der Elektromagnetismus ermöglicht es nunmehr, künſtliche 
Stahlmagnete von beliebiger Größe und Stärke herzuſtellen. Zweck— 
| erhalten folche die Gejtalt eines Hufeifens, deſſen Enden, die 
Pole des Magneten, ein Eijenjtüd oder den Anfer anziehen. In diejer 
Form bleibt der Magnet lange Zeit magnetifch, wenn man nicht durch 
wiederholtes plößliches Abreißen des Ankers, durch Erwärmen u. f. w. 
den Magnetismus fchmwädht. 

Eine große Bedeutung hat die eleftromagnetifhe Wirfung in 
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gefunden, d. 5. Vorrichtungen um die eleftrifche Kraft in Bervegung 
aljo in mechaniſche Arbeit zu verwandeln. Da ferner der eleftrijche 
Strom ſich mit außerordentlicher Geſchwindigkeit fortpflanzt und 
überdies auf vorgefchriebenen Bahnen, nämlich auf den Leitungs» 
drähten bleibt, jo fann man ihn in einem Moment Hinleiten, wohin 
man will und fann ihn wirken lafjen, wo man will, ganz unabhängig 
von jeinem Entjtehungsort. Sein anderer Vorgang in der Natur 
überwindet jo gewiffermaßen Raum und Zeit und feine andere Natur- 
fraft ijt in jo eminentem Maße anwendbar wie der eleftrifche Strom. 

Eine wichtige eleftromagnetifche Majchine iit der von dem 
Frankfurter Arzte Neef konſtruirte Sammer behufs fchneller 
Schließung und Unterbrechung des Stromes. Dieſe Anordnung beruht 
darauf, daß der Strom um ein Stüd weichen Eiſens herumgeführt 
twird, dieſes aljo, jo lange er fließt, magnetijch macht. Der Magnet 
zieht dann einen Anker an, der an einer Feder derartig befejtigt 
ilt, daß er, jobald er angezogen ijt, den Strom unterbriddt. Dann - 
wird er jofort wieder Iosgelaffen. Wiederholt fich diejes Spiel nun 
oft Hinter einander, fo geräth der Anker in eine raſch ſchwingende 
Bewegung und ijt an ihm 3. B. ein Klöppel befejtigt, der gegen eine 
Glocke jchlagen Tann, fo hat man das Prinzip der eleftrijden 
Klingel, wie jie in unfern Wohnräumen fid) findet. Stromunter- 
brecher ähnlicher Art find in den verjchiedenjten Anordnungen kon— 
ſtruirt, die den fpeziellen Fallen ihrer Gebrauchsart angepaßt find. 
Da ich hierbei der Strom auf feinem Wege durch die ſchwingende 
Bewegung des Ankers felbit unterbricht, jo nennt man diefe Ein- 
richtung das Prinzip der Celbjtunterbrehung. Weitaus die wichtigjte 
Anwendung aber, welche Die eleftromagnetiihen Wirkungen 
des Stromes erfahren haben, ijt diejenige zur rafchen Ueber— 
tragung don Nachrichten auf weite Entfernungen hin, d. h. bei der 
elektriſchen Tclegrapbie. 

Die allererjten Verfuche, auf eleftriichem Wege Zeichen über 
größere Entfernungen bin zu vermitteln, reichen bis in das Jahr 
1774 zurüd, in welchem der Genfer Leſage zwiſchen zwei entfernten 
Punkten 24 ijolirte Metalldrähte zog, deren jeder an beiden Enden 
die nämlichen Buchjtaben und ein Baar Hollundermarffügelchen trug. 
Um einen beftimmten Buchſtaben zu fignalifiren, verband er den einen 
Endpunki des betreffenden Drahtes mit dem Stonduftor einer Eleftrifir- 
maſchine und brachte durch Ueberſpringen eines Funkens die Kügelchen 
an den beiden Enden zur Divergenz. Nicht bloß die zu große Zahl 
der anzuwendenden Drabtleitungen machte jenen Verſuch im Großen 
unausführbar, die Neibungseleftrizität überhaupt erwies fich wegen 
ihrer Abhängigkeit dom —— — der Luft und der 
Schwierigkeit einer genügenden Iſolirung der Drähte als ungeeigner. 

Als daher durch die Entdedungen Galvanis und Voltas 
der galvaniiche Strom als Kraftquelle befannt wurde, verjuchte man 
ihn für die telegraphifchen Zwecke zu verwerthen. Sömmering 
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in Münden £fonftruirte zuerjt 1808 einen Apparat, bei welchem 24 
Waflerzerfegungsapparate an der Empfangsftation ebenfoviele Buch— 
ftaben trugen, Die bemerkbar gemacht wurden durch das Auffteigen 
von Gasbläschen, jobald von der Abiendeitation durd) das betreffende 
Glas ein Strom geſchickt wurde. Auch hier jcheiterte die Ausführ- 
barfeit an der großen Zahl von DPrahtleitungen, die nöthig war, 
fo daß Napoleon I., als ihm der Plan eines derartigen Telegraphen 
vorgelegt wurde, ihn jpöttifch als „idéd allemande“ abwies. Und 
doch waren es zwei deutſche Gelehrte, die Göttinger Profefforen 
Gauß und Weber, melde jchlieglich ihre Ideen in eine gangbare 
Form bradıten. 

Durd) zwei, zufammen etwa drei Silometer lange Drähte 
verbanden jie im Jahre 1833 das magnetische Obfervatorium und das 
EHRE Kabinet und fonnten ſich auf dieſem Wege eleftromagne- 
titch Dadurch verjtändigen, daß fie auf der Empfangsitation einen der 
oben befchriebenen Multiplikatoren aufitellten, auf der Abſendeſtation 
aber eine Vorrichtung anbraten, um die Richtung des Stromes nad) 
Belieben zu ändern, einen fogenannten &ommutator oder Stromwechs— 


Weber, Bilhbelm Eduard, geb. 24. 10. 1804 zu Wittenberg, ftudirte 
in Halle, wurde bier Privatdozent und bald darauf außerord. PBrof.; 1831 
ord. Prof. d. Phyſik in Göttingen; 1837 als einer der Sieben, welche gegen 
die Aufhebung der Verfaffung proteftirten, feines Amtes entjeßt, Iebte er theils 
als Privatgelebrter in Göttingen, theil3 auf Reifen, bis er 1843 als Profeffor 
nach Xeipzig berufen wurde. Bon bier kehrte er 1849 in feine frühere Stellung 
in Göttingen zurüd, too er am 23. 6. 1591 jtarb. — Werte: Eleltrodynamijche 
Maßbeſtimmungen (Abh. d. Sächf. Gejellich. d. Wiſſenſch. 1846— 78) ; Gejammt- 
ausgabe ſ. Werte, bag. von der Göttinger Geſellſch. d. Wiſſenſch. 6 Bode. 1892 
bis 1894. — Literatur: Niede, Wild. W. Rede 1392; Heine. Weber, 
Wild. W. Eine Lebenzffigge 1893. 

Gauß, Karl Friedr. geb. 30. 4. 1777 in Braunjchweig, am 1792 in 
da3 Collegium Carolinum und wurde, nachdem er feit 1795 zu Göttingen 
ftudirt und feit 1798 zu Braunfchweig und Helmitedt privatifirt hatte, 1807 zum 
Profeſſor und Direktor der Sternwarte in Göttingen ernannt. Er ftarb dort 
25.2.1855. — Werfe: Interfuhungen über höhere Arithmetif. Hgg. dp. Mafer 
1889; Theoria motus corporum in sectionibus conicis solem ambientium 
1809 (Deutich 1865); Abhandlungen zur Methode der Fleinften Quadrate, aus 
dem Lateiniſchen von Börſch und Simon 1887; Zufammen mit Wil. Weber, 
Nefultate aus den Beobachtungen des Magnetifchen Vereins 1837—43; Wtlas 
des Erdmagnetismus 1840; Dioptrifche Unterfuhungen 1841; Unterfudungen 
über Gegenftände der höheren Geodäſie 184447; Gejammtausgabe feiner 
Schriften, bag. von der Göttinger Geſellſch. d. Wiſſenſch. 1863—74; einige in 
deutfcher Ueberſetzung in Oſtwald's „Klaſſiker d. exakten Wiſſenſch.“ 1889. Nr. 2, 
5, 14, 19. — Briefwechſel zwiſchen G. und feinem Freunde Schumacher, 
bag. von Peter 186085; zwiſchen G. und Beſſel, bag. v. d. Berl. Uf. d. Wifl. 
1880. — Literatur: Gartorius dv. Waltershaufen, G. zum Gedächtniß 
1856; Hänfelmann, 8. 3. ©. Zwölf Kapitel aus feinem Leben 1878. 
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ler. Die Ablenfungen der Magnetnadel nad) rechts oder links zived- 
mäßig fombinirt, gaben die im Voraus verabredeten Zeichen für Die 
Budjitaben des Alphabet. So wurden fie dDurd die Er- 
findung des Nadeltelegraphben die Schöpfer der 
eleltiiioen Telegrapbie. 

Bald nach ihnen gelang e8 dem Münchener Steinheil eine 
weſentliche Vervollfommnung des Telegraphirens dadurch herbeizu- 
führen, daß er die Zahl der Drähte zwiſchen zwei Stationen auf einen 
einzigen reduzirte. Bei feinen 1838 auf der Nürnberg-Fürther Eifen- 
bahn angejtellten Berjuchen fand er zufällig, daß, um auf der 
Empfangsitation die Nadel abzulenfen, es völlig genüge, zwijchen 
beiden Orten nur einen Draht auszufpannen, wenn man nur die 
beiden Enden des zweiten Drahtes auf jeder Station in die Erde 
fenft und in zwei größere Platten auslaufen läßt. Erſt durch diefe 
von Steinheil gemachte Entdedung der fogenannten Erdleitung, welche 
die Kojten der Einrichtung auf die Hälfte reduzirt, Fonnte die Tele- 
graphie ſich rajch zu einem allgemein gebrauchten Verkehrsmittel 
entwideln. Die vielen verjchiedenen Formen der telegraphifchen 
Apparate, wie fie num alsbald jich ausbildeten, find in neuerer Zeit 
fajt alle verdrängt worden dur den Morſeſchen Schreib: 
telegrapbhen und den Sugbesihen Typendrudtele 
graphen. Sie allein mögen bier ihrem Prinzipe nach kurz er- 
läutert werden. 

Bei dem Morſeſyſtem werden die Buchitaben durch Striche 
und Punkte gebildet. An der Empfangsitation befindet fich als 
Schreibapparat ein Eleftromagnet und über demfelben ein Anker, 


Steinbeil, Karl Aug. geb. 12. 10. 1801 zu NRappoltsweiler im 
Elſaß, jtudirte zuerjt in Erlangen Jura, dann 1822 Mathematit unter Gauß 
in Göttingen und bald darauf Aftronomie in Königsberg unter Beffel. 1825 
aurüdgefehrt, errichtete er auf dem väterlichen Gute in Perlachsed eine Stern- 
warte. 1827 außerord., 1835 ord. Mitglied der Münch. lad. u. zugleich Prof. 
der Matbem. u. Phyſik und Konſervator der Staatdfammlungen. 1849 wurde 
er Geltionsrathb und Vorſtand der telegr. Abtheilung des öfterr. Handels: 
minifteriums u, wurde 1850 Mitbegründer des Deutjch-öfterr. Telegrapben- 
vereind. 1852 trat er al3 Minifterialrath in den bairifchen Staatsdienſt zurüd; 
1854 errichtete er in München eine optifche und aftronomijche Werfitätte, deren - 
Zeitung 1862 fein Sohn übernahm. Er ftarb 12. 9. 1870 in Münden. — 
Literatur: Marggraff, Karl Aug. St. 1885. 

Morje, Samuelfinley Breeſe, geb. 27. 4. 1791 zu Charleston 
(Maflachufetts) bildete ſich zunächit als Hiftorienmaler aus, reifte nach Europa, 
erdadhte auf der Nüdreife das Modell eines Telegrapben, legte es 1835 ber 
New-Yorker Univerfität vor, trat 1837 damit an die Deffentlichfeit. Wegen 
feiner Verdienſte um die Telegrapbie erhielt er ein Ehrengejchent von 400 000 Fr. 
Er ftarb 2. April 1872 in New-York. — Literatur: Prime, M.s Leben. 
1875; 3. D. Neid, The Telegraph in America, its founders, promoters and 
nroted men. 1879. 
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der daS Ende eines um jeinen Mittelpunkt drehbaren Hebels darjtellt. 
Wird die eine Hälfte des Hebels durch den Magneten nad) unten 
gezogen, fo jchlägt die andere Hälfte nach oben, gleichzeitig eine feine 
Spike gegen einen um eine Rolle laufenden Bapieritreifen drüdend. 
Die Bewegung des Papiers vermittelt ein Uhrwerk. Bei längerem 
Verweilen der Spige auf dem Papier entjteht natürlich ein Strid), 
bei fürzerem ein Punkt. Diejes Be und fürzere Verweilen wird 
nun durch einen Apparat auf der Abjendejtation, einen Stromunter- 
brecher, den Tafter oder Morfefchlüffel bewirkt. Durch Niederdrüden 
des Tajter8 wird der Strom gejchloffen, durch Nachlafjen des Drudes 
geöffnet. Das befannte Klappern beim Telegraphiren ijt eine Folge 
dDiejer Manipulationen am Taſter. Wenn demnad) zivei Stationen 
je einen Tajter, eine eleftrifche Batterie und einen Schreibapparat 
Dan fo fönnen jie miteinander in Morjefchrift telegraphifch ver- 
ehren. 

Indeſſen zeigte jich bald eine Schwierigkeit. Der Eleftro- 
magnet des Schreibapparates braucht einen ziemlich Fräftigen Strom, 
um im Stande zu jein, den Anfer mit Nachdruck anzuziehen. Bei 
großer Entfernung zwijchen zwei Stationen iſt aber der Widerjtand 
der Drabtleitung jo groß, daß man eine Batterie aus jehr zahlreichen 
galvanijchen Elementen anwenden müßte, um den Eleftromagneten 
der entfernten Station fräftig genug zu erregen. Deshalb Hat 
Wheatjtone zuerit ein finnreiches Mittel zur Befeitigung dieſer 
Schwierigfeit angegeben. Er ließ nämlich; den Strom der Leitung 
nicht Direft um den Eleftromagneten des Schreibapparates fließen, 
fondern um einen befonderen, viel ſchwächeren, deffen Anker nur eine 
ganz geringe Bervegung zu machen braucht. Dadurch fparte er außer- 
ordentlid” an Strom. Dieſer Eleftromagnet aber, das Nelais 
genannt, jteht mit einer bejonderen, am Aufnahmeort Der ee 
befindlichen Xofalbatterie in Verbindung, welche aud den Morſe— 
apparat in ihren Kreis einjchließt. Jede Bewegung des Anferrelais 
überträgt ſich auf den Schreibhebel, jo daß der Apparat fo funftionirt, 
als ob eine direkte Verbindung vorhanden wäre. Der Vortheil liegt 
in der Erjparniß von eleftromotorijcher Kraft. 

Mit einem Morjeapparat kann ein geübter Telegraphiit un— 
gefähr 100 ; geichen, d. 5. nahezu 25—85 Buchſtaben in der Minute 
telegraphiren.. Der Uebelitand bleibt aber auch bei diefem Syſtem 


Wheatjtone, Sir Charles, geb. 1802 in Gloucefter, arbeitete in 
feiner Jugend in einer Fabrik mujfilalifcher Inftrumente und gründete 1823 in 
Zonbon felbitjtändig eine ſolche. 1834 wurde er Profeffor der Erperimentalphufil 
am Kings College in London, 1838 zum Fellow der Königl. Geſellſch. ernannt, 
1868 in den Ritterftand erhoben. Er ftarb 19. 10, 1875 in Baris. — Werke: 
Account of some experiments to measure the velocity of electricity and the 
duration of the electric light 1834; Contribution to ihe physiology of vision 
1838; Physiology of vision 1852; The binocular microscope 1853; Powers 
for arithmetical progression 1854—55; Automatic telegraphy. 
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beitehen, daß das Morjealphabet erjt bejonders erlernt, die Depejche 
erit entziffert und in die gewöhnliche Schrift übertragen werden muß. 

Auch dieſer Nachtheil iſt bejeitigt worden durch eine geniale 
Erfindung des Amerifaners H ug he 8, der in jeinem Typendrud: 
telegraphen glei) das gedrudte Wort zu Papier bringt. Da: 
durch ift die Gejchwindigfeit Des Zeichengebens, dem Morjeapparat 
gegenüber, um das Fünffache erhöht worden. Ein Eingehen auf die 
Konſtruktion des Apparates ijt feiner Komplizirtheit wegen an dieſer 
Stelle nicht möglich. Der Grundgedanke ijt derjelbe wie bei Morje; 
itatt des Eliftes aber drüdt ein Rad, deifen Umfang die Buchjtaben- 
typen trägt, gegen den vorübergleitenden Papierjtreifen. Hughes 
erlangt die erjten Patente auf feinen Apparat 1855. In Gebrauch 
— wurde er zuerſt 1866 in Frankreich auf der Strecke Paris— 

yon. 

In erſter Zeit wurde die Leitung des Stromes für die Zwecke 
der Telegraphie auf dem Wege durch die Luft, als oberirdiſche Leitung 
angelegt. Gegenwärtig bevorzugt man die unterirdiſche Leitung, 
welche behufs Iſolirung des Stromes ganz beſondere Sorgfalt ver— 
langt. Man verwendet zu dieſem Zwecke Kupferdrähte, gewöhnlich 
mehrere, zu einem Kabel vereinigt. Sie werden, in eine Guttapercha— 
hülle eingepreßt, meijt von einer doppelten Lage von getheertem Hanf: 
garn umjponnen und mit einer Schußhülle, aus verzinkten Eifen- 
drähten oder einem Bleimantel bejtehend, umgeben. Das ganze label 
wird ſodann asphaltirt und nochmal3 mit Sanfgarn ummwidelt. 

Während die Ueberlandtelegraphen von den dreißiger Jahren 
an jich jchnell ausbreiteten und allmählich ein Net von Telegraphen: 
drähten ſich über alle Länder der bewohnten Erde jpann, jo ging 
der Gedanke, unterfeeiiche Telegraphenleitungen zu legen, den, wie 
es jcheint, zuerft Wheatjtone 1843 ausgejprochen, erft verhältnip- 
mäßig jpät jeiner Verwirklichung im Großen entgegen. Auf furze 
Etreden freilih gelang die Verbindung bald. Das erſte 
fubmarine Kabel zwifchen England und Frankreich auf der Linie 
Dover-Calais entitand bereit3 1851. Aber um die Kluft ziwifchen den 
Weltmeeren zu überbrüden, dazu bedurfte es ſchweren Lehrgeldeg, 
bi die Praxis hinfichtlich der Konftruftion der Kabel und ihrer Legung 
hinreichende Erfahrung gejammelt hatte. Nach vielen mikglüdten 
Verjuchen gelang es mit Hülfe des befonders für dieſe Zwecke gebauten 
Niefendampfers „Great Eaftern“ am 27. Juli 1866 die erjte telegra= 
phiiche Verbindung ziwiichen Europa und Amerifa herzuftellen. An 
diefem Tage traf das Schiff, welches von der Inſel Valentia an der 
Weſtküſte Irlands aus den Draht ins Meer aejenft hatte, in Hearts 
Gontent Ban in Neufundland ein und nach Niederlequng des Furzen 
Küſtenkabels fonnten die Königin Viktoria und Präfident Johnſon die 
eriten Telegranıme wechieln. Vom 4. Nuquft des Jahres an wurde 
der öffentliche telegraphifche Verkehr zwifchen den beiden Welttheilen 
eröffnet. 

Seitdem hat die Zahl der transatlantifchen Kabel beitän- 
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dige Vermehrung erfahren. Gegenwärtig giebt es ihrer 14 zwiſchen 
Europa und den Vereinigten Staaten von Nordamerifa, das lekte, 
eine deutjche Linie, it im vorigen Jahre gelegt worden. Nach Süd- 
amerifa exijtiren drei. Auch die übrigen Weltmeere jind längjt von 
eleftriijchen Drähten durchzogen, jo daß alle Theile der zivilifirten 
Welt in telegraphiichem Wechjelverfehr jtehen. Ein über 2000 km 
langes deutjches Kabel führt von Emden nad) Vigo im fpanijchen 
Galizien. Theils durch Kabel, theil3 durch Weberlandlinien find 
Sapan und China um das füdliche Afien herum mit Europa ver— 
bunden, ferner mit St. Petersburg durch Die große fibiriiche Landlinie 
BR SENSE Auch ganz Australien ift durch den Draht durchquert 
tporden. 

Da die legten Jahre des Jahrhunderts auch auf dem Gebiete 
der Telegraphie eine bemerfenswerthe Entdeckung gebracht haben, 
daß es nämlich möglich it, auf eleftriichem Wege auch ohne Benutzung 
eines Seitungsdrabtes fi über größere Streden zu verjtändigen, 
iit ja Jedermann jchon durch die Tageszeitungen befannt getvorden. 
Da indefjen die hier in Betracht fommenden Thatjachen vor der 
Hand für die allgemeine Telegraphie größeren praftiichen Werth 
noch nicht bejigen und in ihrer theoretiichen Bedeutung fich leichter 
an andere Wirfungsformen der Elektrizität anjchliegen laffen, jo foll 
etwa Näheres darüber meiter unten angedeutet werden. 

Der bisher gejchilderte Entwidlungsgang der Eleftrizitäts- 
lehre zeigt, daß von zwei Nusganspunften aus die heute erreichten 
Ergebnifje jich ableiten ließen: von den Entdedungen Galvanis 
und Voltas der Aufbau der galvanifchen Elemente und Die 
chemiſchen Wirfungen des galvanijchen Stromes, und von den Beobad)- 
tungen Derjtedes und Ampèeres der Eleftromagnetismus und 
feine technifch jo wichtigen Folgen. 

Nun giebt e8 aber noch ein drittes, hochbedeutſames Moment, 
das in jeiner weiteren Musbildung die größten Umgejtaltungen her: 
vorrief, injofern es praftiich die Grundlage für die großartigen 
Zeiltungen der modernen Eleftrotechnif wurde und theoretiich ganz 
neue Nusblide auf die Natur der räthjelhaften Kraft eröffnete, das 
it dieeleftriihe Induktion, deren Erfenntniß die Forſchung 
dem Genie Faradays verdankt. Eine kurze Bejchreibung des zur 
Erzeugung eleftrifcher Induktion dienenden Apparates dürfte das 
Weſen diejer Erſcheinung am beiten und kürzeſten erflären. 

Zwei hölzerne Hohlcylinder von ungleihem Durchmeffer wer— 
den, jeder für ji), mit vielfachen Windungen eines jeidenumjponnenen 
Kupferdrahtes ummidelt. Stedt man nun die engere Spule in den 
Hohlraum der weiteren, jo hat man zwei getrennte Drabtleitungen, 
die einander genähert find, ohne ſonſt zufmmenzuhängen. Durch): 
fließt nun die inneren Windungen ein galvanifcher Strom, der primäre 
Strom, fo entjteht gleichzeitig auch in der äußeren Windung ein Strom, 
der jefundäre, der fich leicht nachweilen läßt, wenn man die Draht: 
enden der äußeren Rolle mit einem empfindlichen Galvanometer 
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—- mie oben befchrieben wurde — verbindet. Sobold der primäre 
Strom gefchloffen wird, weicht die Magnetnadel aus ihrer Ruhelage 
ab, in welche jie aber fofort wieder zurüdfehrt, jelbit wenn der 
primäre Strom andauernd kreiſt. Der in der äußeren Spule ent- 
Ttandene Strom iſt aljo nur momentan. Wird nunmehr der urjprüng- 
lihe Strom unterbrochen, fo jchlägt die Nadel zum zweiten Male aus, 
aber nad) der entgegengejegten Seite wie vorhin und kehrt auch jetzt 
wieder alsbald in ihre Ruheſtellung zurüd. Der zweite Strom iſt 
alfo ebenfalls momentan und in feiner Richtung dem erjten entgegen- 
gejegt. Solche in einem metallifchen Leiter beim Deffnen und Schließen 
eines in der Nähe befindlichen Stromes entjtehenden momentanen 
Ströme heißen, nach Faraday, Induktionsſtröme, Die engere 
Spule, welche den Hauptitrom leitet, die inducirende Spule, 
die zweite die induzirte oder Induktionsſpule. Aehnliche Induftions- 
jtröme entjtehen aud) in dem Moment, in dem man die primäre Spule 
in die Induktionsrolle hineinjchiebt, oder aus ihr herauszieht, oder 
in dem Moment, wo man den primären Strom verjtärft oder ſchwächt. 
Bezüglich der Richtung find die Induftionsjtröme beim Deffnen, 
Entfernen und Echwächen des Hauptitromes Diefem gleich, beim 
Schließen, Nähern und Berjtärfen ihm entgegengejett. Werbindet 
man demnad) den Hauptjtrom mit einem jelbjtthätigen Unterbrecer, 
wie ihn der erwähnte Neefiche Hammer darjtellt, jo fann man in 
fchneller Folge fortdauernd Induktionzitröme von wechſelnder Rich— 
tung erhalten. Sie heißen Wechjeljtröme. 

Die Induktionsſtröme, deren Stärfe derjenigen des 
Hauptjtromes und der Zahl der Drahtiwindungen auf der Induktions— 
rolle direft proportional ift, unterjcheiden ji) durch manche Eigen- 
ab von den gewöhnlichen galvanifchen Strömen. Sie übertreffen 

ie legteren namentlich durch ihre bedeutend größere elektriſche Span- 
nung und nähern fich dadurch in ihrer Wirfung der durch Reibung 
erzeugten Elektrizität der Eleftrifirmajchine. Deshalb eignen jie ſich 
in höherem Grade wie der Galvanismus zur Hervorbringung phyji- 
ologischer Wirkungen und bieten recht interejfante Lichtericheinungen 
dar. Zu erjterem Zwecke dient der von dem Phyſiologen Du Bois 
Reymond 1848 konſtruirte Schlittenapparat. Die Lichtwirkungen 
laſſen fi am beiten veranfchaulichen mit dem von Ruhmkorff 
1851 eingerichteten Apparat. Diefer, der Ruhmkorffſche Funken— 
induftor, bejteht im wejentlichen aus zwei ineinander jtedenden, un— 
beiveglichen, mit ifolirten Drahtiwindungen ummidelten Rollen. Die 
äußere Induftionsrolle trägt zivei Klemmfchrauben zur Aufnahme von 
Drähten oder Funfenziehern, die innere Rolle enthält zur Verjtärfung 
des Stromes ein Bündel Eifendrähte. Der Apparat jteht in Ver: 
bindung mit einem Stromunterbreder. 

Funfenentladungen werden ja allerdings ſchon durch gewöhn— 
liche galvanifche Elemente erhalten, wenn man die von den Polenden 
ausgehenden Drahtenden gegen einander beivegt ; jie bleiben aber aus, 
wenn man die Epiken der Leitungsdrähte nicht berührt, fondern nur 
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nähert. Es ijt in dieſem Falle der eleftriihe Spannungsunterjchied 
fo gering, daß die dazwiſchen liegende, wenn auch nod) jo Eleine Luft— 
Schicht ihren Ausgleich verhindert. Erſt wenn man viele hundert bis 
taujend folcher galvanifchen Elemente hinter einander fchaltet, würde 
man bei einigem Abjtande der Poldrähte Funken beobachten. Anders 
verhält fich der Nuhmkforffiche Induftor. Bei jedem Deffnen und 
Schließen des Hauptitromes entjteht in den Drahtiwindungen der 
Induktionsrolle und wenn deren Pole durch einen Leitungsdraht ver: 
bunden find, auch in diefem, ein momentaner Induftionsjtoß. Sit 
die Rolle aber nicht gejchloffen, jo entjtehen an den offenen Enden 
Spannungsdifferenzen von großer Stärfe, je nad) der Zahl der 
Windungen, und dieje gleichen fic) aus durch glänzende, mit Flatjchen- 
dem Geräufch die Luft zwifchen den Polen ducchbrechende Funken. 
Da diefer Ausgleidd) — der Natur des Induktionsſtromes gemäß — 
periodifch erfolgt, wechſelweis nach der einen oder anderen Richtung, 
Io jtellen dieſe Funken eleftrifche DScillationen oder Schwingungen 
ar, ivelche in fehr kurzen Zeitintervallen auf einander folgen. 

Während bei 100 galvanifchen Elementen ein Funke nur 
auf die Entfernung von etwa ein Zehntel mm überjpringt, liefert der 
Snduftionsaparat leicht Funfen von 1 cm, ja bei bejonders großen 
Apparaten mit gut ijolirten Drahtwindungen jelbjt ſolche von 10, 
50 bis 100 em Länge. Se ftärfer die Spannung ift, deſto weiter 
fünnen die Polenden von einander entfernt fein. Die Größe des Ab— 
ſtandes, bei dem gerade noch Funken überjpringen, heißt die Schlag- 
weite des Induktors. 

Dat es in der That in erjter Linie die Dichte der atmos— 
phäriſchen Luft ijt, welche in einem unterbrochenen Leiter den Aus— 
gleich des Spannungsunterjchiedes erſchwert, beweilt Die Thatjache, 
daß der Funfe durch Iuftverdünnte Räume viel leichter übergeht. 
Am interefjanteften gejtalten fich die Lichterfcheinungen des eleftrijchen 
Funkens in den zuerft von dem Bonner Glasbläfer Geißler auf 
funftoolle Weife in den verjchiedenften Formen hergeitellten Glas— 
röhren, deren Luft ausgepumpt iſt, oder die mit verdünnten Gaſen 
oder Dämpfen gefüllt find. Diefe „Geißlerſchen Röhren“ 
tragen an ihren Enden 2 eingelöthete furze Platinftifte, die als Elef- 
troden dienen und nad) außen zu Dejen umgebogen jind, um bequem 
zwwijchen den Polen des Induktors aufgehängt werden zu Fönnen. 
Hit die Nöhre fo weit Iuftverdünnt, daß ihre Dichte nur noch einen 
Drud von etwa 1 mm Quedfilberjfäule des Barometer3 entipricht, 
d. h. "/r00 des normalen Luftdrud3, fo bemerft man beim Durd)- 
itrömen des Induktionsftromes folgende Erjcheinung: Die negative 
Elektrode oder Kathode ericheint von einem bläulichen Lichtichimmer 
umgeben, während von der pojitiven Elektrode, der Anode, ein hellerer 
röthlicher Lichtfaden ausgeht, der fait bis zur Kathode reicht und 
von dieſer nur durch einen kurzen dunflen Zwifchenraum getrennt 
ill. Das röthliche Anodenlicht, das, wenn die Röhre gebogen iſt, allen 
ihren Windungen folgt, zeigt auf feiner ganzen Länge abwechjelnd 
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belle und dunfle Schichten in nahezu gleichem Abjtand von einander, 
Sit die Röhre jtatt mit verdünnter Xuft mit anderen verdünnten 
Gaſen angefüllt, jo ändert fic) die Narbe des Anodenlichtes. 

Sn den Maße nun, in welchem die Verdünnung innerhalb 
der Röhre fortjchreitet, ändern ſich allmählich die Lichtwirfungen; 
mehr und mehr verjchwindet das röthliche Licht am pofitiven “Bol, 
während der dunfle Raum zwijchen ihm und der Kathode immer 
größer wird, bis bei einem an Luftleere grenzenden Zuftand der 
Röhre das Anodenlicht ganz verjchwindet. Das Innere der Röhre 
erſcheint dann fajt dunkel. Gleichzeitig tritt aber in ſolchem Falle, 
wie zuerft Hittorf in Münjter 1869 und fajt gleichzeitig mit ihm 
der Enaländer Crookes entdedt haben, eine andere Erſcheinung 
auf. Es zeigt ſich nämlich, daß die Glaswand der Nöhre da, wo ie 
der Kathode gegenüber liegt, hellgrün zu leuchten anfängt. Man 
erklärt ſich das jo, dak von der Kathode Strahlen ausgehen, melde 
an ſich unjicytbar find, welche aber alle Körper, auf die jie treffen, 
zum hellen Selbjtleuchten, Bhosphoresciren, anregen. Solche Strahlen 
heißen Stathodenftrahlen und Nöhren, twelche jie geigen, Hittorf- 
jhe(oder&ronfesjKhe) Röhren. Führt man in die Röhre 
ein Mineral ein, das von den Kathodenjtrahlen getroffen wird, die 
überdies abweichend von dem pojfitiven Xicht, immer geradlinig meiter- 
gehen, ganz gleichgültig, an welcher Stelle der Nöhre die Anode an— 
gebracht ijt, jo phosphorescirt das betreffende Mineral mit der ihm 
eigenthümlichen Farbe. Rubinen prangen in rothem, Smaragde in 
farmoijinrothem, Diamanten in grünem Lichte u. ſ. w. 

Die Kathodenjtrahlen waren den Phyſikern jchon ziemlich 


Sömmerring, Sam. Thomas von, geb. 3. 1. 1755 zu Thorn, 
ftudirte feit 1774 Medizin in Göttingen; promopvirte daſelbſt 1778 und wurde 
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Mitglied d. Ulad. d. Wiſſenſch. zu München, nachmals bairifcher &eheimrath und 
fpäter in ben Adelſtand erhoben. 1820 fehrte er nach Frankfurt gurüd, wo er 
2. 3. 1830 ftarb. — Werte: Bom Bau des menſchlichen Körpers. 5 Bde. 
1791—96; 183944; Ueber dad Organ der Seele 1796. — Literatur: 
S.'s Briefiwechfel mit Georg Forſter, bag. v. H. Hottner 1877. R. Wagner, ©.'8 
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lange befannt. Forſcher wie Goldjtein, Ser, Lenard u U, 
die jid) dem Studium derjelben widmeten, hatten aud) ſchon manche 
bejondere Eigenichaften an ihnen gefunden, wie Die, daß ſie ſich merf- 
würdiger Weiſe durd) einen Magneten ablenken laffen, ja daß fie unter 
Umftänden die Röhrenmwand durchdringen, wenn beifpielömweije in 
Diefelbe ein Aluminiumplättchen eingelaffen war. Dennod) galten 
fie im Allgemeinen nur als ein noch unaufgeflärtes Kuriojum. 
erwachte mit einem Male das Intereſſe für fie und nicht nur bei den 
Phyſikern, jondern bei allen Gebildeten, al3 gegen Ende des Jahres 
1895 dem Profeſſor der Phyſik, Wild. Konrad Röntgen, da- 
mals in Würzburg, eine Entdedung gelang, die fajt verblüffend wirkte, 
nicht nur, weil fie unerwartet war, fondern meil fie jofort merfwürdige 
—— Anwendungen zeitigte. Röntgen fand nämlich, daß von 

er phosphorescirenden Stelle der Glaswand aus, da, wo die 
Kathodenſtrahlen auftreffen, ganz neue Strahlen ausgehen, die höchſt 
merkwürdige, unerwartete Eigenſchaften beſitzen. Zunächſt bringen 
ſie außerhalb der Röhre befindliche fluorescenzfähige Körper, z. B. 
einen mit der Subſtanz Bariumplatincyanür beſtrichenen Pappkarton 
zum Aufleuchten ; ferner zerfegen jie, wie Die gewöhnlichen Lichtitrahlın, 
Das Eilberjalz einer photographifchen Platte und ſchwärzen dieſe. 
Was aber das merfwürdigite iſt, e8 bejigen dieſe Strahlen, die man 
heut: Nöntgenfstrahlen nennt, die fähigkeit, durch Die 
meiften nihtmetalliiden Körper, welche daß ge 
wöhnlidde Licht nicht durchdringt, bindurdzu- 
pe ben. Beſonders leicht durchläſſig für Röntgenitrahlen find Holz, 

ann ferner andere undurdhlichtige Körper wie Ebonit, Kautſchuk, 
Kohle, Graphit, auch das Fleiſch des menschlichen und thieriſchen 
Körperd. Metalle find weniger leicht durdygängig, namentlid) Die 
ſchweren Metalle, Blei am allerivenigjten. 

Diefe Eigenjchaft der Durchdringung ſonſt undurchfichtiger 
Körper verjchaffte den Röntgenftrahlen fo rajch ihre Popularität. Es 
— nämlich mit ihrer Hülfe, aus umhüllten oder verſchloſſenen 

örpern den Inhalt zu photographiren, wenn dieſer undurchläſſiger 
iſt als die Umhüllung. So kann man aus einem verſchloſſenen Porte— 
monnaie das Geld, aus einem Holzblocke etwa darin enthaltene Eiſen— 
theile, aus dem menſchlichen Körper die Knochen photographiren, 
kurz undurchſichtige Körper durchleuchten. Es würde zu weit führen, 
alle die Konſequenzen aufzuzählen, die ſich aus der epochemachenden 
Entdeckung Röntgens ergeben. Es mag nur auf die große Bedeutung 
hingewieſen werden, welche ſie für die Chirurgie gewonnen hat, 


Röntgen, Wilhelm Konrad, geb. 27. 8. 1845 zu Lennep, bildete 
fi unter Kundt's Leitung in Züri aus, promobirte dort 1869, ging als 
Kundt's Aſſiſtent 1870 nad) Würzburg, 1872 nad Straßburg, wo er fich 1874 
habilitirte; nachdem er kurze Zeit ald Profefjor an der Alademie zu Hohenheim 
thätig geweſen, wurde er 1876 außerordentlidher Profeffor in Straßburg, 1879 
ordentlicher Profeſſor der Phyſik in Gießen, 1888 in Würzburg. 


m 


Elettrijche Wellen. 411 
Fr Tragiveite fi) aud) heute noch nicht einmal ganz überjehen 
läßt. 


Wenn nun auch die Röntgenftrahlen vermuthlich mit ber 
Elektrizität nur indireft etwas zu thun haben, jo zeigt doch dieſes 
neuefte Beifpiel, welche, alle Bhantafiegebilde übertreffenden Natur— 
vorgänge ſich dem forjchenden Blide erichliegen, ſobald man nur ſchein— 
bar ganz befannte Kräfte in immer neuer Weiſe zu fombiniren ver- 
liebt. Es ergeben ſich dann neue Seiten, neue Eigenſchaften diefer 
Kräfte, die unfere Kenntniß wieder auf eine höhere Stufe bringen. 
In eminenter Weije Dr area ji) dieſer Sat in den epoche— 
machenden Berjuchen, die der geniale, leider zu früh verjtorbene 
Bonner Phyfifer Heinrich Her, ein Schüler von Helmholg, in 
den achtziger Jahren angejtellt hat. 

Bei Gelegenheit der Beipredjung des Rhumkorffſchen In— 
Duftionsapparates ift vorhin erwähnt worden, dab die Entladung 
des eleftrijchen Funfens zwijchen den Polenden des Induktors eine 
oScillatorijche, Hin= und hergehende ift. In der That fann man dieſe 
periodifche Bewegung mit Hülfe eine® um eine Achſe rotirenden 
Drehſpiegels fichtbar machen. Gleichzeitig aber ift es auch auf diejelbe 
Reife möglich, die Dauer einer foldyen Oscillation feitzuftellen. Sier- 
bei hat fich herausgeitellt, daß fie eine ungemein ſchnelle iit und etıva 
nur eine Millionteljefunde beträgt. Ebenjo wie eine Pfeife um fo 
raſchere Schwingungen, um jo höhere Töne giebt, je fürzer fie ift, 
d. 5. alſo je neringer die in Bewegung zu fegende Luftmaſſe iſt. 
ebenjo find auch bei den Junfenentladungen die Bervegungen um jo 
vafcher, je geringer die zu überwindenden Hinderniſſe find. Wir 
fönnen — mit großer Wahrſcheinlichkeit annehmen, daß die elek— 
triſche Wirkung auf einer Bewegung des Aethers, der die Luft und 
alle Körper durchdringt, beruht; daß der elektriſche Funke eine Ver— 
ſchiebung deſſelben darſtellt. Es iſt daher einleuchtend, daß zwiſchen 
elektriſch geladenen Körpern von großer Oberfläche, z. B. zwiſchen 
großen Zendener Flaſchen, die Entladungen langſamer vor ſich gehen 
wegen der großen Aethermengen ziviichen ihnen, die in Bewegung 
zu jegen jind, alſo langſamere Schwingungen erzeugen, als zwiſchen 
eleftriichen Körpern geringerer Kapazität. Solche eleftriiche Schwin— 
gungen hat nun Her vermittelit jinnreich erdachter Apparate her- 
zuftellen vermodht und aus feinen Verfuchen wichtige Folgerungen 
abgeleitet. Zunächjt trat er der Frage näher, ob die Induktions— 
wirfungen eine meßbare Fortpflanzungsgeſchwindigkeit haben. Be- 


Herb, Heinrih Rudolf, geb. 22. 2. 1657 zu Hamburg, ftudirte in 
Münden und Berlin, promopirte 1880 und wurde Aififtent von H. Helmbolk. 
1883 Privatdozent in Miel, 1885 Prof. d. Phyſik an ber Techn. Hochſchule in 
Karlsruhe, 1889 Prof. in Bonn. Starb 1. Yan. 1894 in Hamburg. — 
Werte: Unterfuchungen über die Ausbreitung ber eleltrijchen Kraft 1892. 
Gefammelte Werte. 8 Bde. 1894. — Literatur: Bland, Heinrih Rud. 9. 
1894. 
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kanntlich nehmen die Phnjifer als Träger der Lichtbeivegung den 
Aether an. Wenn legterer nun auch das Medium ijt, welches Die 
eleftrifchen Erfcheinungen vermittelt, jo muß aud) ihre Fortpflanzungs— 
geſchwindigkeit gleich derjenigen des Lichtes fein, nämlich 300 000 km 
oder 300 Millionen Meter in der Sefunde. Mit den von Herk er- 
zeugten elektriſchen Schwingungen war die Möglichkeit gegeben, dieje 
stage experimentell zu unterjuchen. Denn wenn in einer folchen 
Schwingung eine eleftrifche Bewegung nur den hundertmillionjten 
Theil einer Sekunde dauert, jo pflanzt ſich dieſe Bewegung, bis Die 
Schwingung vorüber ift, nur um 3 Meter fort. Es gelang nun Herk 
twirflich, die Ausbreitung foldher raſchen Schwingungen zu verfolgen 
und ihre Geſchwindigkeit zu meſſen und er fand thatjächlich, daß dieſe 
Geſchwindigkeit gleich der des Lichtes ſei. Ebenfo nun wie die Licht- 
wellen ſich nad) allen Richtungen des Raumes mit der an 
gegebenen Geſchwindigkeit fortpflanzen, fo erzeugen gewiſſe andere 
Aetherſchwingungen, die wir eleftrifche nennen, in der Ferne elektriſche 
Wirkungen. Ein Unterfchied zwischen Licht: und elektriſchen Wellen 
beiteht nur dem Grade nad. Während Lichtiwellen, je nad) ihrer 
Farbe, Wellenlängen haben, die ziwiichen 4 und 7,5 Zehntaufenditeln 
eines Millimeters liegen, find die eleftriichen Wellen um vieles größer, 
einige Zentimeter, jelbft Meter lang. Auf Grund der Hert’ichen Ver- 
fuche laßt jich heute folgendes Ergebniß aufitellen. Elektriſche 
Wellen von fehr furzer Shwingungßddauer er 
fheinen uns als Lidhtwellen, oder umgekehrt, Licht— 
wellen von relativ fehr großer Schwingung: 
Dauer bringen eleftrifjhe Wirfungen hervor. 
Die Identität zwijchen Licht und Elektrizität zeigte fi nun 
auch darin, daß beide Arten von Wellen nad) denjelben Gejeßen reflef- 
tirt, durch Hohlſpiegel fonzentrirt, gebrochen werden u. j. w. Auch 
diejen Nachweis hat Herk geliefert. Während dieſer Gelehrte feine 
Haffifchen WVerfuche zunächſt noch auf umjtändlichem Wege unter 
ſchwierigen Beobadhtungsmethoden ausführen Eonnte, ift vor kurzem 
ein Verfahren entdedt worden, um ſelbſt ſchwache Hertzſche Wellen, 
wie man die eleftriichen Schwingungen nunmehr nennt, ſicher zu 
erfennen. 
Der Franzoje Branly brachte in eine Glasröhre von 3 big 
5 em Länge grobgepulverte Metallipähne aus Eijen, Nidel oder 
Silber und führte an beiden Enden 2 Drähte als Elektroden ein, 
welche das Pulver berührten. Da der Kontaft ziwifchen den lojen 
Metalltheilchen ein jehr geringer it, jo hat ein ſolches Syſtem einen 
großen Seitungswiderstand und läßt von einem nicht fehr ftarfen 
trom nur minimale Beträge hindurch. Cotwie aber eine eleftrifche 
Melle auf diefe Röhre fällt, treten zwiſchen den einzelnen Ioderen 
Metallpartifelchen ganz Kleine Fünkchen auf, genügend, um die Ober: 
flächen zweier benachbarten Spänchen aneinander zu fchweißen. 
Dadurch wird der Kontakt zwiichen ihnen fofort ein guter und der 
MWiderjtand der Nöhre finft auf einen Fleinen Betrag herab. Man 
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bat eine jolche Röhre mit Metallpulver mit dem Worte Cohärer 
bezeichnet, welches andeuten ſoll, daß durch die eleftriichen Wellen die 
Metalltheilcden cohärent werden. Diejer Apparat iſt das Hauptmittel 
geworden, eine Telegrapbie ohne Draht zu ermöglichen, 
deren Prinzip in Folgendem beſteht. Schaltet man in den Strom- 
freiß einer Batterie einen Cohärer und das Nelais eines Morje 
apparates ein, Apparate, die weiter oben beiprochen jind, jo bleibt 
der Strom zunächſt auf das Relais unwirkſam wegen des großen 
Widerftandes im Cohärer. Treffen aber auf diejen von fernher fom- 
mende eleftriiche Wellen auf, jo verliert er feinen Widerjtand und das 
Relais wird wirkſam, d. 5. die fchwache Feder deſſelben angezogen. 
Steht das Relais nun jeinerjeit8 wieder durch einen zweiten Strom: 
frei3 mit einem Morjejchreibapparat in Verbindung, jo wird auch 
der Schreibhebel reagiren, jobald das Relais reagirt. In der Praxis 
iſt alfo die Sache fo: Auf der Fernſtation, von der aus telegraphirt 
werden ſoll, werden Fräftige Induktionsfunfen erzeugt. In der 
Regel bedient man ſich Dabei zur Verſtärkung der eleftrijchen Span- 
nung eines bejonderen, von Profeſſor Righi in Bologna angegebenen 
Apparates, des Radiators oder Righi-Senders, der mit 
einem Rhumkorffſchen Induktor in ——— iſt. Gleichzeitig iſt 
in den Stromkreis zwiſchen Induktor und Sender ein Morſeſchlüſſel 
behufs beliebiger Unterbrecjung des primären Stromes eingeführt. 
Auf der Empfangsitation befindet fich der Cohärer in der oben ge- 
ichilderten Verbindung mit Nelais und Morjeichreibapparat. Wird 
nun der Morjejchlüfiel kurz beruntergedrüdt, jo entiteht ein einziger 
furzer Funke. Auf der Fernſtation wird der Cohärer fofort leitend, 
die Nelaisfeder und der Schreibhebel werden kurz angezogen; auf 
dem Bapierjtreifen entiteht ein Punkt. Nunmehr aber würde der 
Empfangsapparat nicht weiter funftioniren, jelbjt wenn fortdauernd 
auf der Abjendejtation Funken entjtehen, weil der Cohärer, einmal 
angeregt, in feinem leitenden Zujtande verbleibt, der durch ihn ge- 
ichloffene Strom alfo den Relaisanfer dauernd anzieht. Wird aber 
der Cohärer erjchüttert, jo verlieren die Metalltheilchen wieder ihren 
Zufammenhang, erhöhen dadurch den Wideritand gegen den Strom, 
der damit unterbrochen wird, jo dat; die Feder wieder abreißt. Dem 
Cohärer ijt daher ein fogenannter Klopf- oder Raſſelapparat bei» 
gefügt, der felbjtthätig wirft und den Gohärer und durch Diefen 
das Relais und den Schreibhebel immer wieder zur Aufnahme und 
Abgabe neuer Zeichen befähigt. Wird der Morfeichlüffel auf der Ab- 
jendeftation länger niedergedrüdt, d. h. der primäre Strom längere 
Zeit gefchlofjen, jo entjtehen raſch auf einander zahlreiche Induktions— 
funfen, denen auf dem Bapieritreifen des Morieapparates Striche 
in der Form dicht neben einander liegender Pünktchen entiprechen. 
Das gewöhnliche Morje-Alphabet genügt alfo zur Verſtändigung voll 
fommen. 

Die Verjuche ohne Draht zu telearaphiren reichen bis in das 
Jahr 1895 zurüd, in welchem der Engländer Brecce die Induktion 
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eiſens deſſen Magnetismus zu verjtärfen und dadurch in feiner Draht» 
widiung einen zuerjt nur ſchwachen Induktionsſtrom zu erzeugen. 
Zebterer twiederun geht durch die allgemeine Drahtleitung um die 
Snduftionstolle, den Magnetismus der Eifenftäbe in ihr verjtärfend 
und jo fort. Demnad) verjtärft der durch Die Drehung erregte Strom 
fortwährend den Magnetismus, der Magnetismus fortwährend den 
Strom, big jchlieglich die Magnete bis auf ein Marimum magnetijirt 
find, womit die höchſte Wirkſamkeit der Mafchine erreicht ift. Siemens 
nannte diefe Machine Dynamoseleftriiche oder Dynamomaſchine, 
mit dent Namen andeutend, dat durch fie mechanijche Arbeit in Elck- 
trizität umgewandelt wird, während der Magnetismus gewiffermafen 
nur al3 Vermittler auftritt. Wodurd) die mechanifche Arbeit geleijtet 
wird, ob durch die menschliche Hand, welche Die Spuhle dreht, oder 
durch eine Dampfmafchine, oder durch die Kraft fallenden Waſſers, 
ijt dabei gleichgültig; immer entfpricht — abgejehen von Berlujften 
durch Neibung u. |. w. — die Größe der erzeugten elektrischen Energie, 
der Effekt der Majchine, der Größe der aufgerwendeten Arbeit. Die 
heutige, durch Dampffraft getriebene Dynamomafdine fett etwa 85 
bis 93 Prozent der von der Dampfmajchine auf fie übertragenen 
Arbeit in eleftrijche Energie um. Würde man diejelbe Sraftmenge 
durch galvaniiche Elemente erzeugen wollen, jo würde man bei den 
hohen Breijen des in diefen zu verbrauchenden Zink, gegenüber der 
Kohle, welche die Dampfmafchinen verzehren, das Fünfzehnfacdhe an 
Koſten aufzumenden haben. 

Uber die Dynamomajcinen fönnen auch umgefehrt eleftrifche 
Energie in mechanijche Arbeit verwandeln. Dadurd) wird die Dynamo— 
machine zum eleftrifhen Motor und bildet das Mittel für 
die eleftriſche Kraftübertragung. Sehr intereffante Verſuche diefer 
Art ftellte 1891 die Allgemeine Eleftrizitätsgejellichaft in Berlin in 
Verbindung mit der Majchinenfabrik Oerlifon an. Es handelte fich 
darum, die Kraft eines Waljerfalle bei dem Städtchen Lauffen am 
Nedar zu benußen, um jie in dem 175 km entfernten Frankfurt am 
Main in der Form von elektrifcher Energie wieder wirkſam zu machen. 
Eine in Lauffen aufgejtellte Tynamomajdjine, die Durch eine Turbine 
getrieben wurde, erzeugte einen Strom von hinreichender Stärke, um 
troß des Straftverluftes, den der Widerftand des Leitungsdrahtes bot, 
in Frankfurt 1000 Glühlampen zu fpeilen und außerdem eine zweite 
fleine Dynamomajdjine zu treiben, mit deren Hülfe eine Bumpe einen 
Waſſerfall von 10 ın Höhe in Bervequng fette. So hatte man einen 
Theil der Energie des Wafferfalles in Lauffen in die Energie eines 
Wafferfalles in Frankfurt verwandelt. Angeitellte Meflungen er- 
gaben, daß 74 Prozent der uriprünglichen Energie auf dieſe Weije 
nutbar gemacht werden fonnten. Schon Siemens hatte auf die Mög— 
lic;feit Hingewviefen, auf dem Wege eleftrifcher Kraftübertragung natür- 
lie Wajlerfräfte an entfernteren Stellen zu Arbeitgleiftungen be» 
jtimmter Art zu verwenden, beilpielsweije den ungeheuren Kraft— 
porrath der Niagarafälle für Beleuchtungszwede amerifanifcher 
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Städte. linjeres Willens hat die Stadt Chicago diefes Projekt zum 
Theil auch ausgeführt. Ferner find die Schweiz und Deutjchland 
diefem Beijpiel gefolgt; ein Theil der Kraft des Schaffhauiener 
Rheinfalles bejorgt die eleftrolytiiche Zerjegung des Thones zur Ge- 
winnung des Aluminiummetalles. 

Einen jpeziellen Tall des Problems, eleftriiche Kraft zu über- 
tragen, liefern die eleftrifhen Eifenbahnen. Denn wenn 
einem elektriſchen Motor, der an der Kadachje eines Wagens angebracht 
ift, Durch eine irgendivo aufgeftellte Dynamomajcine ein Strom zu— 
geführt werden kann, jo muß er in Notation verjegt werden, welche, 
auf die Näder übertragen, dieje und fomit den Wagen in Bewegung 
jegt. Die erjte ſolcher eleftrijchen Eifenbahnen hatte im Jahre 1879 
die Firma Siemens und Halsfe bei Gelegenheit der Gewerbeaus— 
ftellung in Berlin in Betrieb gefett. Die Leitung des Stromes hatten 
in Diefem Falle die Schienen übernommen, Bei den fpäteren Ein- 
richtungen, die heutzutage befannte Verkehrsmittel in den Städten 
find, 309 man es vor, twegen der durch die Berührung der Schienen 
möglichen Gefahr, bejondere Zuleitungsdrähte für den Strom, theil$ 
oberirdifche, theils unterirdifche zu verwenden, die mit dem Motor 
des Wagens durch einen metallischen Kontakt in Berührung jtehen. 
Taneben verwendet man in befonderen Fällen al3 Kraftquellen auch 
Akkumulatoren, die, durch Dynamomaſchinen geladen, jeder Wagen 
mit fich führt und Die ihre Kraft dem Motor des Wagens abgeben. 
Auch beide Syiteme fombinirt fommen vor für Betriebe auf größeren 
Fahrſtrecken. 

Die vorſtehend geſchilderten Magneto-Induktionsſtröme dien— 
ten zur Vermittlung großer Energiemengen. Sie können indeſſen 
auch wirkſam werden beim Auftreten ganz minimaler Bewegungen. 
Faradays Lehre von der Magneto-Induktion gipfelt in dem Satze, 
daß eine jede Veränderung in der Lage und Stärke eines 
Magneten, ſei ſie auch noch ſo geringfügig, in einem in der Nähe 
befindlichen Drahtkreiſe einen Induktionsſtrom erzeugt. Denkt man 
ſich z. B. an zwei entfernten Stationen A und B je einen Stahl- 
magneten, deren Nordpole mit einem ijolirten Drahte jo umtidelt 
ind, daß er Die beiden Magnete in einem geichloffenen Kreiſe verbindet 
und denft man fich ferner in geringer Entfernung vor jedem Nord» 
pole eine dünne Platte aus weichem Eifen, fo müffen folgende In— 
duftionswirfungen eintreten können. Drüdt man auf der Station 
A die Eifenplatte ein wenig mit der Hand, fo daß fie ſich dem Mag— 
neten etwas nähert, fo entiteht in der den Magnetpol umgebenden 
Spirale in Folge der Lagenänderung der Platte ein ſchwacher In— 
duktionsſtrom. Durch die Drabtleitung wird der Strom nad) dem 
Magneten der Station B geleitet, deifen Magnetismus er verſtärkt; 
dadurch aber wird die dortige Eifenplatte von dem Magneten B 
jtärfer angezogen, d. h. fie macht genau die Bewegung wie Die 
Platte in A. Ebenfo erfolgen ganz gleichartige Bervegungen an beiden 
Stationen, wenn man an einer bon ihnen die Platten von 
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ihren Magneten entfernt. So fann man Schwingungen der Platten, 
die man an einer Stelle hervorruft, an anderer Stelle in genau ent- 
fprechender Weije wiederholen. Auf diefem einfachen Brinzipe beruht 
einer der jinnreichiten Apparate, den die Phyſik kennt, das Tele- 
phon. Man braucht nur durch Spredyen gegen die Eifenmembran 
auf einer Station diefe in Folge der Luftſchwingungen durd) die 
menschliche Stimme in Bervegung zu ſetzen, um dla auf der ent- 
fernten Station gleide Bewegungen hervorzurufen, welche wieder 
gleiche Luftſchwingungen zur Folge haben, die man mit dem Obre 
wahrnimmt. 

So kvaren die XTelephone eingerichtet, welche zuerjt der 
Amerikaner Graham Bell 1877 in die Praris einführte, nad)- 
dem bereit8 1860 Bhilipp Reis einen Apparat angefertigt hatte, 
dem er den Namen Telephon gab und der Worte und Töne eleftriich 
übermittelte. Daß bei der heutigen form der Fernſprechapparate 
itatt der Stabmagnete ein Hufeifenmagnet funftionirt und überdies 
die ganze Vorrichtung in einem paſſend eingerichteten Holzgehäufe 
jet, ift für das Weſen der Erſcheinung nebeniädlid). 

Das Telephon giebt die Sprache deutlidy und auch im All— 
gemeinen in der richtigen Stlangfarbe wieder, aber die Stärke des an 
der Empfangsitelle wiedergegebenen Tone muß nothwendiger Weife 
eine biel geringere fein al3 die Stärfe des an der Aufgabeitation 
hineingefprochen. Man braucht fi) nur zu vergegenmärtigen, welche 
Verlufte an Bervegungsenergie eintreten müjjen bei der Uebertragung 
der Luftſchwingungen auf die Eifenplatte, bei der Umfeung der Mem: 
branfchwingungen in eleftrifchen Strom und endlich bei deffen Rüd- 
umfaß in Bewegung der Platte des Hörtelephons. Da die Schyall- 
ſchwingungen fchon an fich nur geringe Erfchütterungen hervorrufen, 
fo war ein deutliches Sprechen durch zwei Telephone nur über ganz 
furze Entfernungen bin von vielleicht nur einigen hundert Metern 
möglich geweſen und die Entdedung hätte nicht die großartige An— 
wendung gefunden, welche fie heute befitt, wäre nicht ein befonderes 
Hülfsnittel zu bedeutender Verftärfung binzugefommen. Ein jolches 
Hülfsmittel aber hat der Amerifaner Hughes, derfelbe, dem wir 
auch den erſten Typendrudtelegraphen verdanken, 1878 in dem von ihm 
fonjtruirten Mikrophon erfunden. 

Die Wirfungsmweife des Telephons verlangt ja im Grunde 
weiter nichts, al3 daß durch die hineingegebenen Töne periodijche 
Schwankungen in der Etromftärfe eintreten, welche durd) den Mag- 


Meis, Philipp, geb. 7. 1. 1834 in Gelnhaufen, trat 1850 in ein 
Farbengeihäft zu Frankfurt a.M., febte aber daneben feit 1853 feine matbe- 
matifchenaturwiflenfchaftlicden Studien fort; wurde 1858 Lehrer in Friedrichdort 
bei Homburg, conftruirte dort 1860 das erfte Telephon und ftarb hierſelbſt am 
14. 1. 1874. 

Hugbed, David Edward, geb. 1831 in London, fam 1838 nad 
Virginien, widmete fich zunädit der Muſik, fpäter der Naturwiſſenſchaft und 
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neten auf der zweiten Station wieder in periodijche Bervegungen * 
geſetzt werden. Hughes kam nun auf die Idee, in einen durch * 
vaniſche Elemente erzeugten Stromkreis ein Telephon einzuſchalten 
a zugleich einen Apparat, der es ermöglicht, beliebige Schwan: 
ngen in der Etromjtärfe hervorzurufen. Diejer — iſt das 
ikrophon. Es beſteht aus einem Holzkäſtchen, in deſſen Vorder— 

nee: eine freisrunde dünne Holzmembran eingelaffen ijt, die Sprech- 
platte, auf deren Rüdjeite mehrere loje gegen einander liegende, aljo 
verſchiebbare Kohlenftäbchen Liegen. ohle bejigt einen ziemlid) 

oßen SET ang der ſich aber durch Drud weſentlich ändert. 
Lehe Verſchiebung der Kohlenftäbchen ändert — die Größe des 
Widerſtandes und hiermit die Stromſtärke. Wird nun die Sprech— 
platte durch Schallſchwingungen erſchüttert, ſo treten Verſchiebungen 
der Stäbchen ein, welche je nach ihrer Stärke auch die Stärke 
Stromes beeinfluſſen. Aenderungen in der Stromſtärke aber müſſen 
ſich im Magnetismus des Hörtelephons kenntlich machen und die 
Eiſenmembran entſprechend zu Schwingungen anregen. Das 
Mikrophon wirkt alſo als Tonſender, das einfache Telephon als Ton— 
empfänger. Wenn auch bei dieſer Art des Fernſprechens eine beſondere 
elektriſche Batterie nöthig iſt, ſo iſt doch damit zugleich die Möglichkeit 
gegeben, Ströme von großer Stärke zu benutzen und über weite Ent— 
ernungen zu ſprechen. In Amerika iſt die Verbindung von New— 

ork nach Chicago auf mehr als 1500 km ausgeführt; die längſte 
europäifche Linie ift die von London über Paris nad) Marjeille auf 
einer Etrede von 1250 km. Dieſer fchließt fich demnächſt die vor 
wenigen Wochen erit eröffnete neue Linie Berlin-PBaris an mit etwa 
1200 km und vielen Zmeigverbindungen nach den verfchiedenjten 
franzöfiichen Städten. 

Den großartigen Umgeftaltungen, welche das verfloffene Jahr- 
hundert dem Verkehrsleben der Menfchen durch den Telegraphen, 
die eleftrifchen Wagen und das Telephon gegeben hat, reihen fich die 
Fortfchritte der Elektrotechnif auf dem Gebiete des Beleuchtungs- 
weſens ebenbürtig an. 

Ein eleftriicher Strom fließt befanntlich dauernd nur durch 
eine ganz gejchloffene Kette don Leitern. Iſt dem Stromfreis 
eine Majchine eingejchaltet, die ſich bewegen läßt, 3. B. ein Elef- 
tromotor, jo fommt dieſer, wie wir gejehen, in Rotation, d. h. der 
Etrom leijtet eine beftimmte, von der Stromſtärke abhängige 
mechanifche Arbeit. Wie verhält es fich nun, wenn der Strom— 
leitung fein Elektromotor eingefügt ift, dem Strom alſo feine 


wurde Profefjor an der Hochſchule zu Barndtstown in Kentuckh. Nachdem er 
1853 feine Stellung aufgegeben, zog er fih nad) Bowlinggreen zurüd und 
widmete ſich der Verwendung feiner Erfindungen; murde 1880 Mitglied der 
Royal Society, ®icepräfident und Ausjchußmitglied der Royal Institution in 
Londen und 1886 Präjident der Society of Telegraph — Engineers and 
Electricians. Er ftarb Anfangs Februar 1900 in Nem-Morf. 
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mechanijche Arbeitsleiftung auferlegt wird; wo bleibt die erzeugte 
eleftriiche Energie? Da fie nach dem Geſetze von der Erhaltung der 
Kraft nicht verloren gehen kann, jo muß fie in dem gefchloffenen Drahte 
felbjt Veränderungen wachrufen, fie vertvandelt fich in Wärme. Sehr 
ſchwache Ströme lafjen die Temperaturerhöhung des Drahtes zwar 
faum erfennen, jtärfere machen aber die Erwärmung leicht fühlbar 
und nod) jtärfere bringen dünne Drähte zum Glühen und jelbjt zum 
Schmelzen. Die Größe der enttwidelten Wärmemenge hängt außer 
bon der Stromftärfe noch) von dem Widerjtande des Leitungsdrahtes 
ab und ijt nad) Soule in jeder Sefunde gleich dem Widerftande des 
Leiter multipliziert mit dem Quadrate der Stromjtärfe. Der Wider- 
itand des Drahtes jedoch hängt nach dem von Ohm gefundenen 
Geſetz, von jeiner Länge und feinem Querjchnitt ab, ijt der erjteren 
direkt, leßterem dagegen umgefehrt proportional, fo daß ein dünner 
Draht einen ftärferen Widerjtand dem Strom bietet als ein dider 
und Daher leichter zum Glühen fommt. Dieje Eigenichaft des Stromes 
hat man in der Chirurgie benußt, bei dem galvanofauftijiden 
Verfahren, um durch glühend gemachte Platindrähte Wucher- 
ungen, Geſchwülſte oder dergleichen zu entfernen, man hat fie ver- 
wendet, um aus der Ferne Sprengungen vorzunehmen, man hat fie 
endlich verwerthet zur eleftriichen Beleuchtung in den befannten 
Glühlampen unjerer Wohnräume. 

Die erſten Lampen diefer Art Eonftruirte der durch Erfindung 
des Phonographen ſchon befannte Amerikaner Edifon. Sie bejtehen 
aus einem luftleer gemachten Glasgefäß, der Birne, das im Innern 
einen hufeifenartig oder jchleifenförmig gebogenen dünnen Stohlen- 
faden enthält, dejjen Enden durch eingefchmol;zene Platindrähte mit 
der eleftriichen Leitung in Verbindung jtehen. Die Kohle eignet 
jid) wegen ihres großen Leitungswiderſtandes, ihrer Unjchmelzbarfeit 
und ftarfer Leuchtkraft vorzüglich zum Glühförper. Nach dem von 
Edifon angegebenen Verfahren wird der Faden aus verfohlter 
Pflanzenfafer, wie Bambus: oder Baummollenfajer hergeitellt; auch 
nimmt man mitunter künſtlich hergeſtellte Celluloje, die völlig ftruftur- 
los ift. Sie wird durch Preſſung in ganz dünne Fäden verwandelt. 
die man dann in bejonders eingerichteten Defen verfohlt. Die Birne 
muß luftleer fein, um den Sauerftoff auszujchließen, in dem der 
Kohlenfaden jofort verbrennen würde. Die heutigen Quedjilber- 
luftpumpen ermöglichen ganz bequem eine an Quftleere grenzende 
Evakuirung der Birne. Iſt das Glühlicht wegen feiner Bequemlichkeit, 
Neinlichkeit und des Mangels jchädlicher Verbrennungsprodufte ein 
ſehr beliebtes Beleuchtungsmittel unſerer Zimmer und gefchloffenen 
Näume gervorden, jo benutzt man zur Erzielung größerer Lichteffekte, 
ungen im Freien, das ftärfere eleftrifhe Bogen 

icht. 

Als im Jahre 1821 der englifche Phyſiker Davy zwei Kohlen- 
jtäbe, Die er als Elektroden einer ftarfen galvanifchen Batterie benubte, 
nach aeichehener Berührung wieder von einander entfernte, bemerfte 
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er zwiſchen ihnen eine außerordentlich Helle Lichtentwidlung. Die 
Enden der Stäbe jelbjt famen in Weißgluth und aud) die Luft zwiſchen 
ihnen glühte bläulich. Der Strom war alfo durch den Abjtand der 
Epiten nicht unterbrochen und wurde durch die glühende Luft weiter: 
geleitet. Man nennt dieje Erjcheinung den eleftrijchen Lichtbogen oder 
Flammenbogen und das Licht jelbjt elektrijches Bogenlicht. In Folge 
des Widerjtandes in der erwärmten Luft herrfchen durch die ftarfe 
eleftrijhe Spannung an den Stohlenenden ——— hohe 
Temperaturen in dem Lichtbogen, die zwiſchen 3000 Grad und 4000 
Grad CO liegen. Dabei werden die Kohlenſpitzen weißglühend und 
leuchten. Won beiden Enden aus fliegen glühende Kohlentheilchen 
fort, ſowohl durch die Luftichicht hindurch zur anderen Sohle, als 
auch feitlic) in den freien Raum. Merkwürdiger Weiſe verhalten jich 
aber die beiden Elektroden nicht gleich. Won der pofitiven Kohle 
reißen ic) viel mehr Theilchen los al3 von der negativen, jo daß 
bei längerer Wirkſamkeit eines in jtet3 gleicher Richtung fließenden 
Etromes, jehr bald die pojitive Kohle ſich aushöhlt und einen weiß— 
glühenden Krater bildet, während die negative Kohle ſich allmählich 
zufpigt. Der Grund dieler eigenthümlichen Verjchiedenheit ift bisher 
noch nicht aufgeklärt. Die Kohlen für das eleftrifche Licht werden 
fabrifmäßig hergeitellt und zwar verwendet man entweder nur aus 
Kohlenpulver gepreßte Kohlenftäbe, fogenannte Homogenkohle, oder 
man imprägnirt die Kohle noch mit leicht flüchtigen, bellleuchtenden 
Subitanzen, Dochtkohle. Wegen der ungleichen Abnutzung der Kohlen— 
enden bei Glühſtrom benugt man heute Wechjelftröme, wie fie durch 
Dynamomaſchinen erzeugt werden. In diefem Falle brennen natürlich 
beide Kohlen gleich raſch ab, weil jede abwechjenld pofitiver und 
negativer Bol wird. Das allmähliche Abbrennen der Ktohlenenden 
macht e8 nothivendig, für Bogenlampen eine Requlirvorrichtung an 
zubringen, durch welche der Abſtand zwiſchen den Kohlenſpitzen gleich— 
mäßig bleibt, damit nicht bei zu großer Entfernung der Luftwider— 
ſtand zu groß und dadurch der Strom unterbrochen wird. Solche 
Regulirung wurde zuerſt auf mechaniſchem Wege verſucht, durch 
ein Uhrwerk, deſſen Gang ein allmähliches Vorſchieben der ſich ver— 
kürzenden Kohlenſtäbe bewirken ſollte. Dieſe Methode bewährte ſich 
jedoch nicht, weil niemals gleichmäßiges Abbrennen der Nohle 
erfolgt, beſonders aber weil dieſe Regulirungsart nicht Schritt hält 
mit den unvermeidlichen Stromſchwankungen. Da von dieſen aber 
weſentlich die Entſtehung des Flammenbogens abhängt, der ja ein 
Reſultat des zwiſchen den Kohlenſpitzen herrſchenden Widerſtandes 
iſt, ſo kam man auf die Idee, den Strom ſelbſt zur Regulirung des 
Abſtandes der Elektroden zu verwerthen. Wird der Strom ſchwächer, 
ſo bringt er von ſelbſt die beiden Kohlen einander näher, wird er 
ſtärker, ſo entfernt er ſie von einander. Dieſe Idee iſt unter anderen 
praktiſch durchgeführt in der von Hefner-Alteneck konſtruirten 
Differentiallampe, welche die Firma Siemens und Halske zuerſt ein— 
führte. Ihr Hauptbeftandtheil iſt ein Elektromagnet mit ungleich— 
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itarfen Drahtwindungen an zwei verfchiedenen Enden, durch welche 
bald ſchwächere, bald jtärfere Ströme auf das Eijen wirken. Der 
Unterjchied in der Stromſtärke regelt die Bervegung, daher der Name 
Differentiallampe. Das eleftriiche Bogenlicht zeichnet jich, von der 
Bequemlichkeit feiner — abgeſehen, durch ſeine relative 
Gefahrloſigkeit und Helligkeit aus und kommt in Bezug auf Glanz 
und Weiße dem Tageslicht am nächſten. 

Die großen Erfolge der Elektrotechnik im letzten nein 
wären nicht möglich geivejen, wenn nicht Die theoretiiche Arbeit der 
Gelehrten vorgearbeitet hätte; fie wären wirtjchaftlid) nicht aus— 
nußbar geworden, wenn es nicht gelungen wäre, genaue Methoden 
zur Meftung der eleftrifchen Präfe feitzuftellen.. Denn es fommt 
einem Käufer von eleftriihen Mafchinen genau fo, wie beim Kaufe 
einer Dampfmajcine, auf die Größe der Arbeitsleiltung an. Nach 
diefer pflegt er feinen Preis zu beitimmen. Darum war e8 noth- 
wendig, gewiſſe Maheinheiten für die Eleftrizität 
zu jchaffen. Es traten deshalb in den Jahren 1881, 1882 und 1884 
zu dem genannten Zived die herborragenditen tiifenfchaftlichen und 
technifchen Vertreter der Elektrotechnik im Auftrage ihrer Regierungen 
in Baris zufammen. Man einigte jid) Damals über Namen, Definition 
und Herstellung der eleftrifchen Maßeinheiten und hat jodann jpäter, 
befonders auf Grund der Vorſchläge von H. Helmholg, auf dem 
Eleftriferfongrefje zu Chicago im Jahre 1893 die Bejtimmungen weiter 
ausgearbeitet und vertieft. Sie werden jegt überall in der Technif 
verwendet. 

Die Prüfung und Kontrolle der in der Praxis benußten elef- 
triſchen Mehapparate liegt in Deutichland der Phyſikaliſch— 
tehnifhen Reichsanſtalt ob, welche der Hochherzigfeit von 
Werner d. Siemens ihre Entitehung verdanft. Dieſer Gelehrte 
Ichenfte dem Deutjchen Jteiche ein umfangreiches Grundſtück in Char- 
lottenburg bei Berlin, im Werthe von einer halben Million Mark, 
auf welchem nach Bewilligung der Mittel jeitens des Reichstages 
der ſtolze Bau der phufifaliichen Reichsanſtalt errichtet wurde, Die 
ihre Arbeiten im Herbſte 1887 begann. hr eriter Präſident wurde 
9. v. Helmholg, dem nach jeinem Tode der damalige Profeffor der 
Phyſik an der Berliner Univerfität, Friedr. Kohlrauſch folgte, der fie 
noc) gegenwärtig leitet. 

Man hat wohl häufig, um eine befjere Anjchauung zu ge: 
winnen, den eleftrifhen Strom mit einer Flüffigfeit verglichen. In 
diefem Sinne fann man die Eleftrizitätsquelle, 3. B. die galvanijche 
Batterie als ein Nefervoir, den Leitungsdraht al3 das gefrümmte 
Ausflußrohr ansehen, durch welche die Flüjfigkeit, jagen wir Waller, 
fließt. Das Waſſer beivegt fich dann, wenn es unter einem gewiſſen 
Drude Steht, der es aus dem Nejervoir in die Röhre hinein und in 
das Nefervoir zurüdpreßt. Bon der Wajjermenge und dem Drud 
hängt die etiwa geleitete Arbeit ab. Ganz ähnlich bezeichnet man 
als Stromftärfe die in der Zeiteinheit aus der Batterie aus: 
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tretende EleftrizitätSmenge, als Spannung oder eleftro- 
motorijcde Kraft den Drud, unter dem die Eleftrigitätsmenge 
jtcht und al3 Widerjtand die Neibung, welche fie zu überwinden 

at. Für diefe Drei Begriffe hat man die Namen Ampere, Volt und 

hm gewählt und bezeidynet al8 1 A mpäre die Stromftärfe, welche 
in einer Sefunde 0,1740 cem Knallgas (Miſchung der Elemente des 
Waſſers, Sauerjtoff und zsallecktoft ) von normalem Drud und nor 
maler Temperatur aus dem Waſſer entwidelt, oder 0,3284 mg Kupfer 
oder 1,118 nıg Silber aus ihren Salzlöjungen elektrolytiſch abjcheidet ; 
a8 1 CS hm den Widerftand, weldyen ein Quedjilberfaden von 
106,3 em Länge und 1 qmm Querſchnitt bei einer Temperatur von 
0 Grad dem eleftrijcdyen Strome entgegengefeßt. Da nun nad) dem durch 
Ohm bewiejenen Gejeß die Stromjtärfe gleid) ift der eleftromotorifchen 
Kraft, dividirt durd) den Widerjtand, jo genügt e8 2 diefer 3 Größen 
zu fennen, um die Dritte zu bejtimmen. So bezeichnet man als 
1 Bolt diejenige Spannung, weldje in einem Leiter von dem Wider- 
Itand eines Ohm, einen Etrom von 1 Ampere erzeugt. So befigt die 
ae in einem Daniellſchen Element nahezu die Größe von 
1 Bolt. 

Die vorjtehend gegebene Daritellung der Erfolge, welche 
theoretijch wie praktiſch die Eleftrizitätslehre im Laufe des neunzehn— 
ten Jahrhunderts errungen hat, dürfte es rechtfertigen, wenn wir 
die am Eingange des Kapitel3 über die Elektrizität citirten Goethe— 
ſchen Worte heute al3 nicht ganz zutreffend mehr bezeichnet haben. 
Nichtsdeftorweriger müſſen wir uns dod) gegenwärtig halten, daß auch 
jest noch vieles auf dem behandelten Gebiete dunfel und unerflärt 
geblieben ijt. Für alle anderen Naturerfcheinungen, welche fich auf 
reine Bewegung zurüdführen lajjen, für den Echall, die Wärme und 
das Licht, Haben wir in unferen Sinnen jchon von der Natur jelbjt 
die einfachiten Hülfsmittel zu ihrer Erforſchung mitbefommen; wir 
hören, fühlen und jehen fie. Für Die Eleftrizität aber nicht; denn 
wir befigen feinen eleftrifchen Sinn. Wir können die eleftrijche Kraft 
nur dadurd) wahrnehmen, daß jie ſich in andere Erſcheinungsformen 
. verwandelt. Davon aber, was eigentlich Elektrizität ijt, haben wir 
noch feine begründete VBorftellungen. Wir vermuthen zwar auf Grund 
vieler Anhaltspunfte, daß aud) fie im Grunde nur ein mecjanijcher 
Buitand oder eine mechanijche Bewegung ift, aber wir haben nod) 
feine vollitändige genügende Vorſtellung davon, welcher Art dieſer 
Bujtand oder dieſe Bewegung ift. Wohl wiſſen wir, daß die eleftrijchen 
Gricheinungen ſich in dem Lichtäther abipielen, gleichzeitig aber aud), 
dat an ihnen nicht bloß Bewegungen des Aethers ſich betheiligen, 
ſondern aud) die körperlichen Moleküle oder Atome mitwirken. Darum 
find die Bezeichnungen wie elektrijcher Strom, Eleftrizitätsmenge, 
Epannumg u. f. w. nur vergleichsweiſe und nicht wörtlich zu nehmen. 
ir dürfen beifpieldweife, wenn wir von Elektrizitätsmenge fprechen, 
nicht an eine Stoffmenge denken, die etiva in größerer oder gerin- 
gerer Menge vorhanden ijt, denn nur zum Theil zeigt die Elektrizität 
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die Eigenjchaften eines Stoffes, ebenſowenig dedt jich der Ausdrud 
eleftrijcher Strom durchweg mit Dem, was wir fontt Strom nennen 
und jo fort. Alle diefe Bezeichnungen find nur Ausdrüde für Die 
beobachteten Erjcheinungen, aber feine Erflärungen derjelben. 

So bleibt aljo der fortichreitenden Wifjenjchaft nod) ein guter 
Theil des Weges zurüdzulegen übrig, der als verheigungsvolles Ziel 
die legte Erfenntniß des Zujammenhanges der eleftriihen Natur- 
erfiheinungen unter fi) und mit den übrigen Naturvorgängen uns 
erichließt. ®etroft aber dürfen wir annehmen, daß der betretene 
Pfad der richtige ift. 

Und wenn das zwanzigſte Jahrhundert nur annähernd das 
leiſtet, was das neunzehnte geſchaffen, wenn nur ein Theil jener Zahl 
genialer Forjcher in ihm entjteht, die uns die verfloffenen hundert 
Sabre gegeben haben, jo wird, deſſen fünnen wir ficher fein, nach 
weiteren 100 Jahren ein anderes, vollfommeneres Bild von der elef- 
trifchen Kraft ſich vor der Menſchheit aufrollen, die immer mehr 
gewahren wird, daß die Elektrizität, Die unjern Sinnen unzugänglicbe 
Kraft, diejenige ist, welche unter allen Kräften im Univerfum Die bei 
weitem größte Rolle jpielt. 
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Um zu erweiſen, welche enorme Entwicklung die Chemie im 
neunzehnten Jahrhundert genommen hat, erſcheint es nothwendig, 
einen kurzen Rückblick auf die Chemie .in früheren Zeiten voran— 
zuſchicken. 

Bereits im Alterthum finden ſich viele empiriſche chemiſche 
Kenntniſſe. Bor Allem waren es Die Aegypter zur Zeit der Pharaonen, 
Fei denen die Kunst des Färbens und der Glasbereitung in Blüthe 
itand, wie auch Grünfpan und Bleiweiß damals bereits zur Pflaiter- 
und Ealbenbereitung verivandt wurden. Dieje Kunſt, die nur in den 
Tempeln von Priejtern ausgeübt wurde, ift jedoch lange Zeit 
fehr geheim gehalten worden; erjt mit dem Zerfall des Reiches 
Drangen die chemifchen Kenntnifje an die Außenwelt und vor Allem 
no. da die Griechen, die dieſe Wiſſenſchaft in ihre Heimath ver- 
pflanzten. 

Aber dort trieb die Chemie keine Blüthen und dies war bei 
den damaligen Anſchauungen der Griechen auch nicht möglich. Die 
Führerin des geijtigen Xebens in Griechenland war die Spekulation, 
und eine Wiſſenſchaft, wie die Chemie, die nur auf Erfahrung und 
Beobachtung bafirt, fonnte unter ſolchen Aufpicien unmöglich ge- 
deihen. Ariſtoteles beichäftigte fi” zwar mit Experimenten, 
aber fie waren ungenau und Hatten auf die Entwidlung der 
Chemie feinen Einfluß. Seine befannte Theorie von den vier 
Elementen: Waffer, Feuer, Luft und Erde, jowie von einem 
fünften Clement (quinta essentia, Quinteffenz) noch höherer 
ätherifcher Natur jpielt bei feinen Nachfolgern noch eine große Rolle. 

Erjt mit dem vierten Jahrhundert n. Chr. beginnt eine Zeit, 
in der man jich mehr für die praftifche Ausübung der Chemie zu in- 
tereffiren ſcheint. Mllerdings lag damals wiſſenſchaftliches In— 
tereffe noch gänzlich fern, e8 war zunächſt ein rein materielleg, 
die Gelehrten jener Zeit veranlafte, ich mit der Chemie zu bejchäf- 
tigen; fie juchten nämlich nur Eines: Gold Fünftlich darzujtcllen. 
Dieſe Zeit, die fich bis ins fünfzehnte Jahrhundert, ja vereinzelt noch 


Eine ausführliche Gejhichte der Chemie hat Hermann Kopp gefchrieben. 
Es ift Died Buch überhaupt eines ber beiten, die je eine Wiſſenſchaft in ihrer Entftehung®- 
weile verfolgt haben. (Braunjchmweig 1843 bis 47). 
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viel länger, erjtredte, nennt man das Zeitalter der Alchemie (Al = 
der arabifche Artikel). Während diejer ganzen Epoche war das un- 
abläjfige Bemühen ſämmtlicher Chemiker nur darauf gerichtet, ein 
Präparat, den fog. Steinder Weiſen, ausfindig zu machen, das 
im Stande fein jollte, Quedfilber oder irgend ein geſchmolzenes un- 
edles Metall in Gold zu verivandeln. 

Erſt aus dem achten Jahrhundert jind genauere Nachrichten 
über chemiſche Kenntniſſe überliefert. Die Nlchemie ſtand 
zu dieſer Zeit in befonderer Blüthe bei den Arabern. Unter diejen 
war e8 Geber, der bereit3 mit einer — Reihe chemiſcher 
Operationen vertraut war. So ſtellte er Schwefelſäure, Salpeter— 
ſäure, Potaſche, Soda, Höllenſtein dar; das Umkriſtalliſiren, Filtriren, 
— und die Anwendung des Waſſerbades waren ihm geläufige 

inge. 

Eine eigenthümliche Anſchauung über die Natur der Metalle 
herrſchte während der ganzen Epoche der Alchemie. Man glaubte, 
daß alle Metalle Schwefel und Quedfilber in verſchiedenen Miſchun— 
gen enthielten, und zwar hatte Die Menge des Schwefels Einfluß auf 
Die Farbe, die des Quedjilber8 auf den Schmelzpunft. — 

In Deutjchland ijt als erſter Alchemift Albertus Mag- 
nus (1193—1280) zu erwähnen; er war eifriger Anhänger der 
Metallvernandlung und bewegt ſich vollitändig in den Bahnen 
Gebert. In feinem Wert „De mirabilibus mundi“ bejchreibt 
er Die Bereitung des Scießpulverd, das er nach Angaben eines 
Marcus Graecus aus dem adten (?) Jahrhundert daritellte. 

Sn England war es Roger Baco, der „Doctor mirabilis“, 
(1224—1284), der durch vieljeitige Gelehrfamkeit herporragte. Seine 
Bedeutung al3 Chemiker ift für jene Zeit nicht fo groß in praftijcher, 
als vielmehr in theoretifcher Beziehung. 

In glei hohem Ruf ala Alchemiit ftand Arnold Billa: 
novanus (1235—1312), der gleichfalls Anhänger der arabifchen 
Schule war. Willanovanus jchrieb dem „trinfbaren Golde“ 

oße arzneiliche Kraft zu; ein Glaube, der jich noch mehrere Jahr: 
—J——— lang erhielt. Queckſilber wandte er äußerlich an, und die 
Heilkraft der ſog. grauen Salbe war ihm wohlbekannt. Er ſtellte 
Terpentinöl und Rosmarinöl dar, ferner den Weingeiſt, den er durch 
Deſtilliren des Rothweines erhielt. 

Ein anderer Alchemiſt von Bedeutung iſt Raymundus 
Lullus (1235—1315). Derjelbe war ſehr geſchickt im praftifchen 
Arbeiten; er giebt gute Verfahren an, wie man fich bei der Ausführung 
chemifcher Operationen am beiten vor Verlusten ſchützen könne. Um 
lang andauernde, gelinde Wärme hervorzurufen, bediente er fich des 
Pferdemiftes, dem er etwas Kalk zuſetzte; auch beichreibt er Verfahren, 
wie man aus erdigen Wafjern Edeliteine herzuftellen vermöge — Vor— 
gänge, die natürlich nur in feiner Phantafie ſich zu ereignen ver- 


mochten. 
Als nächſter hervorragender Alchemiſt ift Baftlius Va— 
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lentinus zu nennen, der im fünfzehnten Jahrhundert lebte. Der— 
ſelbe kannte bereits viele Metalle und iſt der Entdecker der Salzſäure, 
die er aus Kochſalz und Vitriol darſtellte. Auch giebt er Verfahren 
an, wie Weingeiſt mittelſt Salpeterſäure oder Salzſäure verſüßt 
(ätherificirt) werden kann. Den Pferdemiſt, der nach Raymund 
Lullus Vorgang ſehr in Aufnahme bei den Alchemiſten gekommen 
war, verwarf er der Unreinlichkeit halber durchaus. Baſilius 
Valentinus war der letzte bedeutende Alchemiſt. 

Allmählich änderten ſich die Anſchauungen. Die Gründung 
neuer Hochſchulen, die Entdeckung der Buchdruckerkunſt fallen in jene 
Zeiten, und ſo iſt es nur erklärlich, daß ein großer Aufſchwung in 
ſämmtlichen Wiſſenſchaften, nicht zum wenigſten in der Chemie, her- 
vorgerufen wurde. Die Reformation vollendete dann den Anftoß, 
nicht mehr bei Hergebradhtem jtehen zu bleiben, fondern nur das für 
richtig zu halten, was auf eigener Anficht und Erfahrung beruht. Und 
jo begann aud) für die Chemie eine neue Zeit, Der wegen der vor: 
üglich herrjchenden Tendenz der Name des medicinijden 
2 eitalters gegeben worden iſt. 

Die leitende Richtung für die Chemie in jener Epoche war 
die Erforfchung der Vorgänge im menschlichen Körper; darum waren 
es auch vorzugsweiſe Merzte, die fich mit ihrer Theorie befaßten. Als 
eriter und, was Begabung anlangt, wohl auch bedeutenditer der 
Yatrochemifer, (dies ift der Name medicinifcher Chemiker), tritt Ba -« 
raceljus (1493—1541) auf. Paracelſus glaubte noch feit 
an den Stein der Weifen, und giebt fogar einmal an, er habe ihn ge- 
funden. Er erperimentirte fehr viel, jtellte zahlreiche Tinkturen und 
Eſſenzen aus Pflanzen her, für deren Einführung in die Heilfunde er 
außerordentlich thätig war; ihm gebührt das unbejtrittene Verdienit, 
der Begründer der heutigen Pharmacie zu fein. 

Paracelfus war der Meinung — und Dieje erhielt fich 
mährend der ganzen Dauer der Jatrodyemie —, dat im menſchlichen 
Körper Salz, Schwefel und Quedfilber vorhanden wären. Unter 
Cala verjteht er das, was nicht verbrennt und fich nicht verflüchtigt. 
Sind dieje drei Körper — Salz, Schivefel, Queckſilber — im rich. 
tigen Verhältni im menfchlichen Organismus, fo iſt derſelbe gefund, 
andererjeitS werden durd) das Vorwalten des einen oder des anderen 
Krankheiten bedingt. 

Ein Zeitgenoffe von Baracelfus: Agricola (1494—1555) 
betheiligte jich nit an den medicinifch » hemifchen Forjchungen 
jeiner dei. Er beichäftigte fich dagegen hauptjädhlich mit der Ge- 
winnung von Metallen und ift der erite, der £lare, zufammenhängende 
Angaben über die Metallurgie madıt. Seine Muffeln, Tiegel, Aichen- 
fapellen ufm. erhielten fich beinahe unverändert bis gegen Ende des 
achtzehnten Jahrhunderts. Als Chemiker, der, wenn auch nicht Ver- 
breiter der herrichenden Richtung, jo doch große Verdienite um die 
technologifche Chemie hat, gebührt ihm ein ehrenvoller Plat in der 
Geſchichte der Chemie. 
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Unter den Nachfolgern Paraceljus’ war ein bedeutender 
Satrochemifer Zibapius (+ 1616), der zuerſt die Schwefeljäure 
durd) Verbrennen des Schwefels mit einem Zuſatz von Salpeter dar- 
jtellte. Auch wußte er verjchieden-gefärbte Glasflüffe zu erzeugen. 
Als fein befonderes Verdienjt ijt hervorzuheben, daß er der Erite 
ivar, der ein chemijches Lehrbuch herausgab. Daffelbe erichien 1595 
unter dem Titel: Alchymia collecta, accurate explicata et in inte- 
grum corpus redacta. Das Bud) wurde oft wieder aufgelegt und 
galt lange Zeit als das bejte Lehrbuch über die Chemie. 

Der Holländer van Helmont (1597—1644) war eben- 
fall3 Anhänger, wenn auch nicht unbedingter, der Theorieen des 
Baracelfus. So verivarf er die Lehre vom Salz, Schivefel und 
Queckſilber. Bei ihm findet fich zuerft der Name „Gas“, und zivar 
unterfcheidet er genau Luft, Gaje und Dämpfe. — (Der Name „Gas“ 
ift von „Gäſcht“gähren abgeleitet und wurde zuerjt von van Helmont 
1630 zur Unterfcheidung jener Stoffe von Luft angewendet. —) Spe— 
ciell befchäftigte er fich nıit dem „gas sylvestre“, der Kohlenſäure, und 
hat werthvolle Beiträge über das Vorfommen und Verhalten diejer 
Gasart geliefert. Was feine mediciniſch-chemiſchen Kenntnifje anlangt, 
fo glaubte er, daß im menſchlichen Körper Säuren und Laugen die 
Vorgänge im Organismus hervorrufen. Hierzu fommt noch als dritter 
wichtiger Punkt die Gährung; diefe ift bei ihm auch die Urſache der 
Fortpflanzung und Entwidlung. 

Der lebte bedeutende Jatrochemiker it Glauber 
(1600— 1660). Glauber hat große Verdienſte um die Darftellung der 
Mineralfäuren. Er ijt der Erite, der Die aus der Bildung der Säuren 
rejultirenden Salze gewann, jo vor Allem das ſchwefelſaure Natron, 
dem er wunderbare medicinifche Eigenſchaften zufchrieb und deshalb 
den Namen „Sal mirabile“ gab. 

Das jatrochemijche Syitem Hatte den großen Fehler, der 
darin beitand, daß e8 alle Vorgänge im menschlichen Organismus 
erflären wollte. Die Annahme der Gegenwart von Säure und 
Lauge im Körper, von Gärung, die alle Borgänge bedingt, konnte fich 
auf die Dauer nicht halten. Da die Chemie fich bereits in dem Sta- 
dium befand, daß jede Einzelheit durch nicht twiderlegliche Beobad)- 
tungen feitgelegt war, und die Säuren, Die ſich im Organismus 
befinden follten, andererjeits direft unbefannt waren, war der Sturz 
der Jatrochemie durch ihre eigenen Theorieen bedingt, blieb auch 
nicht aus. Und dies zeitigte das Gute, daß die Chemie fich von der 
Medicin, als deren Nebenwifjenschaft fie bisher nur galt, trennte und 
ihre eigenen Bahnen einjchlug. 

So jtand der freien Forſchung in der Chemie nichts mehr im 
Mege. Bisher fonnte von einer folchen nicht die Rede fein, da alle 
Ehemifer eine bejtimmte Tendenz verfolgt hatten. Im Zeitalter der 
Alchemie war das ganze Streben der Chemiker darauf gerichtet, 
Gold aus unedlen Metallen zu gewinnen, und während der Dauer 
des jatrochemijchen Syſtems wurde die Chemie nur ala Grundlage 
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een ee Forſchung betrieben. Wenn auch in der kommen— 
Epoche der Glaube an eine Transſubſtanziation durchaus noch 
nicht ganz erloſchen war, ebenſo wie ſich noch namhafte Gelehrte als 
Anhänger der daraceiſiſchen Ideen bekannten, es war doch 
die herrſchende Richtung eine gänzlich andere geworden. Vieles war 
bereits über Mineralſäuren, Metalle uſw. bekannt, und ſo erhob ſich 
denn auch die Frage nach der Zuſammenſetzung dieſer Körper. Aber 
auch dieſe Frage trat zunächſt nicht ſo in den Vordergrund wie eine 
andere, nämlich die des Verbrennungsproceſſes. an „bat dieſen 
Dell — das Zeitalter drphlogiſtiſchen Theorie 
— genannt. 

Seit langem nahm man an, daß eine Subſtanz, wenn fie ver— 
brennt, etwas vorher in ihr Enthaltenes abjcheidet, das die Ver— 
brennung bedingt; was dies jedoch war, fonnte man nicht jagen, doch 
binderte folcher Mangel Stahl nidt, die einfache Beobachtung 
al3 Theorie aufzujtellen. Den Stoff, der fich aus der verbrennenden 
Subſtanz abjcheidet, nannte er Bhlogiiton. Alle verbrennbaren 
Körper as nad) Stahl foldyes Phlogiſton in fih, und zwar hat 
die Kohle am meijten. — Die Lehre gewann außerordentliche Ver- 
breitung und war in der Folge ein Leitfaden für Alle, die fich mit 
diefen Erjcheinungen befaßten. 

erfiwürdig ijt Dabei, daß es den meisten bedeutenden Che- 
mifern zu damaliger Zeit wohl befannt war, daß ein Metall nad 
dem Berfalfen (da, was man heute unter Orydation veriteht; 
Verkalkung, Oxydation und Verbrennung ijt derjelbe Begriff) mehr 
wiegt al vor demjelben und dabei noch eine Subjtanz, das Phlo- 
gilton, abgeben joll. Man machte fich den directen Widerſpruch, der 
hierin liegt, gar nicht Far, legte vielmehr der erwähnten Erjcheinung 
als einer zufälligen fein Gewicht bei. Daß fich diefe Theorie in der 
ang natürlich nicht halten Fonnte, liegt auf der Hand. Trotzdem 

die Epoche der Phlogiftontheorie viel Gutes in der Chemie ge- 
ftiftet, denn man fing an, fi) mit der Qualität der hemijchen Sub: 
ftanzen mehr zu beichäftigen, während hierauf bisher fajt ohne Aus- 
nahme fein Gewicht gelegt worden war. Mit der Quantität der 
Körper hat man fich zu jener Zeit allerdings noch gar nicht abgegeben. 

Der erite Chemiker des neuen, phlogiitifchen Zeitalter war 
Boyle (1627—1691). Bon ihm zuerſt wurde die Kunſt des richtigen 
Erperimentirens ausgebildet, die bisher noch fehr im argen lag. 
Während alle feine Vorgänger verjucht haben, auf trodenem Wege, 
duch Glühen, Umſchmelzen uſw. die Metalle zu unterjcheiden, ijt er 
der Erfte, der fich des naſſen Weges, d. h. der Körper in Auflöfung, 
zum Zwecke der Analyje bediente. So iſt er als der Vater der heuti- 
gen analytifchen Chemie zu betrachten. 

Stahl (1660—1734) hat viel über Säuren gearbeitet und be- 
ſaß auf diefem Gebiet ausgiebige Kenntniſſe. Seine Bhlogiftontheorie 
ijt bereits erwähnt. 

Cavendiſh's (1731—1810) berühmtefte Forjchungen find 
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por Allem die über Wafjerjtoffgas ſowie über Kohlenſäure. Das erftere 
Gas hielt er feiner Brennbarfeit wegen für identiſch mit Phlogifton. 
Seine Befchreibungen chemifcher Operationen unterfcheiden ſich ſchon 
mejentli von denen feiner — da fie bereits in der Art ge 
fchrieben find, wie die neueren allgemein gehalten werden. Eine her- 
porragende Arbeit von Cavendiſh ijt die über die atmoſphäriſche 
Luft. Ferner beweift er, daß bei der Verbrennung von Waſſerſtoff 
in der Amojphäre Wafjer entjtehe, fommt jedod) nicht zu dem 
Schluß, melde Gasart Dies bedingt. 

Ein Zeitgenofje von Cavendifh, Priejtlen, (1733—1804), 
arbeitete ebenfall® über Gafe und ift er der ÜEntdeder der 
meiften wichtigen Gasarten. Seine bedeutendite Entdeckung ift die 
im Sabre 1774 erfolgte Auffindung des Sauerſtoffs. Prieſtley 
erfannte, daß der Sauerjtoff die Verbrennung lebhafter unterhält, als 
die atmofphärifche Luft, 30g aber trogdem nicht die Folgerung daraus, 
daß die Verbrennung Direct die Vereinigung eines Körperd mit 
Sauerftoff iſt. Es hinderte ihn an diejer Erfenntnis fein unbedingter 
Glaube an die Stahliche Phlogiftontheorie. 

Der legte wichtige Chemiker diejes Zeitalters iſt Scheele. 
(1742—1786). Diefer geniale Forſcher übertraf, was Zahl und 
Wichtigkeit feiner Entdedungen betrifft, bei Weitem ſämmtliche Vor— 
gänger. Er ift der Erjte, der fich mit organiſcher Chemie beichäftigte, 
ımd feine Arbeiten über Weinjteinjäure, Kleeſäure, Aepfelſäure, Ci— 
tronenjäure, Milchſäure, Harnfäure 2c. find für jene Zeit von unge 
meiner Wichtigkeit. Bei einer Arbeit über den Braunjtein entdedte er 
das Chlor (dephlogijtifirte Salzfäure, wie er e8 nannte). Ferner 
ift Scheele der Entdeder des Baryts, wie er auch ganz felbititändig, 
ohne von Prieſtleys Arbeiten Kenntniß zu en, den Gauer- 
jtoff entdedte. Auch er ift noch Anhänger der Phlogijtontheorie. — 

Die Lehre vom Phlogiſton fam, mie vorauszufehen war, zu 
Sal. Dies konnte ſelbſtverſtändlich, da noch viele hochbedeutende 
Chemiker Vorurtheile gegen Alles, was gegen die Phlogiftontheorie 
gerichtet war, hegten, nicht auf einmal erfolgen, und e8 hat von der 
eriten Erjchütterung bis zum definitiven Sturz diefer Theorie unge- 
fahr zwanzig Jahre gedauert. 1785 trat an Stelle des alten Syſtems 
ein neues, Dem wegen der num herrjchenden Richtung der Name des 
quantitativen Zeitalters gegeben worden ilt. Der Be 
gründer der neuen Richtung ift Qapoifier (1743—1794). 

Schon vor Lavoiſier hatten einzelne Chemiker die Urfache 
der Gewichtsvermehrung bei der Berfalfung in einer Abjorption eines 
Beitandtheiles der Luft erfannt, vermochten jedoch nicht den genügen- 
den Beweis au erbringen, daß dies auch wirklich der Fall ift. Es ift das 
außerordentliche Verdienſt Lapoifierd, daß er nit nur die Un- 
richtigfeit der alten Theorie nachwies, jondern daß er auch eine neue 
an deren Stelle fette. Er bewies, daß bei der Verfalfung der 
Metalle ſowie bei der Verbrennung überhaupt fi ein Körper 
aus der Ntmofphäre mit der betreffenden Subitanz verbindet, und 
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daß damit die Gewichtszunahme zu erflären it. Er erfannte, auf 

einen Hinweis Prieſtleys, daß dieſer Körper der Gauerjtoff 

it. Dieſes Erperiment jchuf die weitere logiiche Schlußfolgerung, 

daß e8 weder eine Schaffung, noch eine Zerjtörung der Materie 

— ſondern nur eine Verbindung oder eine Trennung einzelner 
örper. 

Durch die Lavoiſierſche Theorie, die noch heute den herr— 
ſchenden Anſchauungen entſpricht, iſt die Grundlage zur Erkennung 
der chemiſchen Elemente als ſolcher Körper gegeben, die nicht weiter 
zerlegt und auch nicht in einander verwandelt werden können. Da— 
mit mar der ganzen alchemijtiichen Richtung das Todesurtheil ge- 
ſprochen. Weiter fonnte man aud) daran gehen, mit Hilfe der Waage, 
die von jet an die wichtigite Rolle in der Chemie jpielt, die Atom- 
gewichte der Elemente feitzuitelen. Auf die unendlichen Eonje- 
quenzen, die ſich aus allem Diejem ergeben, einzugehen, ijt hier nicht 
der Platz, es möge nur nod) mit einigen Worten der Arbeiten La— 
voiſiers gedacht werden. 

Die erite Arbeit Lavoiſiers bejtand darin, daß er die Mei- 
nung bon einer Ummandlung des Waſſers in Erde mwiderlegte. Ganz 
jelbitftändig, nur auf anderem Wege, hatte auch Scheele dies be- 
wiefen. Im Sabre 1772 beginnen die Arbeiten Lavoiſiers über Die 
Reform der Verbrennungstheorie, die 1785 als beendet anzufehen find. 
Als hochbedeutend neben anderen jehr wichtigen Arbeiten ift noch 
zu erwähnen die über die Zufammenjegung des Waſſers, deren Be 
itandtheile — Waſſerſtoff und Sauerjtoff — er richtig erfannte, 

Die antiphlogiftiiche Theorie hat fich in Deutjchland erſt unge- 
fahr 10 Jahre jpäter verbreitet, als in Frankreich. In dem Lande, 
in dem Stahl jeine Ideen entwidelt und feine Theorien aufgejtellt 
hatte, hielt man mit hartnädiger Ausdauer und ftarfen ———— 
an der einmal gefaßten Meinung feſt. Es iſt das Verdienſt Klap— 
roths (1743—1817), daß er der Berliner Akademie vorſchlug, 
die Lavoiſierſche neue Theorie zu prüfen; durch eine Beſtätigung 
der Angaben Lavoiſiers wurden Klaproth und die anderen 
naturwiſſenſchaftlichen Mitglieder der Akademie Anhänger der neuen 
Theorie. Ihnen folgten bald die Mehrzahl der hervorragenden 
Chemifer Deutichlands. 

In kurzen Zügen geichildert, ift dies der Standpunkt der 
chemifchen Wiffenjchaft an der Wende des neunzehnten Jahrhundert3. 
Es läßt fich nicht leugnen, daß jchon bis dahin epochemacdhende 
Entdefungen gemacht worden jind, und dies gilt befonders für das 
legte Viertel des achtzehnten Jahrhunderts. Was aber im neuen Yahr- 
hundert in der Chemie geleiitet werden jollte, da8 ahnte damals Nie- 
mand und fonnte auch Niemand ahnen. Heute hätte man nur nötig, 
ſich den Stand diefer Wiſſenſchaft vor fünfzig Jahren ins Gedächtniß 
zu rufen — meld; unendliche Umwälzung auf allen ®ebieten hat 
jeit Diefer Zeit ftattgefunden! Welcher Rüdichritt in Induftrie und 
Landwirthſchaft, Handel und Gewerbe würde e8 bedeuten, wenn diefe 
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durch viel Genie und Glüd erworbenen Vortheile, die uns völlig jett 
kaum bewußt find, auf einmal wieder verſchwänden! 

Es ijt eine ebenjo danfbare als ſchwierige Aufgabe, dieſe Ent: 
wicklung zu Schildern; ſchwierig infofern, als ſich ſpeziell die neueſten 
Forfhungen und Entdefungen in ihrer Tragweite nod) gar nicht 
überfehen laſſen. Es foll verfucht werden, durch Darftellungen der 
einzelnen fpecialen Gebiete vom heutigen Standpunfte der Wiflen- 
ſchaft genauen Bericht und damit erichöpfende Kenntniß zu geben. 


Analytiiche Chemie. 


Die analytifche Chemie gliedert fi) in qualitative und quan- 
titative Chemie; reichen auch jener Anfänge ziemlich weit zurüd, fo 
gehört fie dennod) wie ihre jüngere Schweiter, die quantitative Chemie, 
der Entwidlung nad) ganz ins neungzehnte Jahrhundert. 

Die eriten Spuren qualitativer Analyſe laffen fich in der Phar- 
mazie nachweiſen, der es darauf anfam, Beitandtheile ald brauchbar 
empfohlener Arzneimittel zu erfennen; wie aber eine forrefte quali- 
tative Analyfe anzujtellen iſt, darüber finden fich erit im neunzehnten 
Sahrhundert Angaben. Lampadiusund Göttling gaben foldhe 


Abkürzungen: A.=Liebigg Annalen der Chemie und Pharmacie. — 
A. ch.=Annales de chimie et de physique. — Am.= American chemical 
Journal. — Am. Soc.= Journal of the american chemical society. — B.= 
Berichte ber deutſchen chemiſchen Geſellſchaft. — Bl.= Bulletin de la société chi- 
mique de Paris. — Chem. N.= Chemical News. — C. r.= Comptes rendus 
des seances de l’acad&mie des sciences. — D.= Dinglers polytechnifhes Jour⸗ 
nal. — Fr. = Freſenius Zeitfchrift für analytiige Chemie. — G.= Gazzetta chimica 
italiana. — H.= Hoppe -Geylerd Zeitichrift für phnfiologiihe Chemie. — J.= 
Sahresbericht über die TFortichritte der Chemie. — J. pr. = Journal für praltifche 
Chemie. — J. Th. = Jahresbericht über die Fortichritte ber Thierhemie. — M.= 
Monatöhefte für Chemie. — P.= Poggendorff3 Annalen der Phyſik und Chemie. 
Ph. T.=Philisophical transactions, — R.=Recueil des travaux chimiques 
des Pays-Bass. — Soc.= Journal of the chemical society. — Z.= feit- 
ſchrift für analytische Chemie. — Z. p. = Zeitfhrift für phyſilaliſche Chemie. 

Zampadius, Wilhelm Auguft, geb. 1772 zu Hehlen in Braunſchweig. 
Er war zuerft Apothefer in Göttingen, dann 1795 Profejfor der Chemie in Freiberg. 
Geft. 1844. — Schriften: „Grundriß der Eleltrochemie“ (Göttingen 1817); „Er- 
fahrungen im Gebiete der Chemie und Hüttenkunde“ (Göttingen 1816 und 1817); 
„Handbuch der Hüttenkunde“ (daf. 1801—10, 4 Bde, 2. Aufl. 1817—18, Sup⸗ 
plemente dazu 1818—26); „Handb. zur chem. Analyſe der Mineralien“ (daf. 1801). 

Göttling, Johann Friedrih Auguft, geb. 1755 zu Derenburg bei 
Halberſtadt. Widmete fich zunächft der Pharmazie, war fpäter Profeflor der Chemie 
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Anleitungen heraus, in denen die damals beiten analytijchen Methoden 
zufammengefaßt waren. An Bedeutung traten diefe aber weit hinter 
der 1841 zuerjt erjchienenen „Anleitung zur qualitativen chemifchen 
Analyſe“ von R.Freſenius zurück; der hier eingejchlagene Weg ift 
bie und da erweitert, jedoch noch heute faſt unverändert und allgemein 
im Gebraud). 

Es giebt zwei Wege zur Crmittelung der Beitandtheile 
einer Verbindung, den fog. trodenen und Den naſſen: d. 5. 
man unterſucht die Körper entiveder in ihrer urjprünglichen Ge— 
ftalt oder deren Auflöfung in pafjenden Löſungsmitteln. Den leß- 
teren Weg ſchlug zuerft Bergmann ein, und hat jich auf deſſen 
Grundlage die heutige analytiiche Methode herausgebildet. Der 
bordem ausfchließlih in Gebrauch geweſene trodene Gang der 
Analyje, der auch heute noch einen Theil der Gefammtunterfuchung 
bildet, machte erhebliche Fortichritte durch den im acdhtzehnten Jahr: 
hundert in Aufnahme gefommenen Gebraud des Lötrohrs, das ein 
wichtiges Mittel iſt, die Beitandtheile fpeziell von Mineralien zu er: 
fennen. Bon Bergmann und Gahn in die Chemie eingeführt, 
wurde feine Anwendung hauptfädhli duch) Berzelius!) vervoll- 
fommnet. Später iſt es duch die Bunfenfchen Flammenreakf— 
tionen?) zum Theile wieder verdrängt worden. 

Das wichtigite Ereignig im Gebiete der qualitativen Analyſe 
auf trodenem Wege iſt die Einführung der Spektralanalyſe“) in die 


in Jena, get. 1809. — Schriften: „Handbuch ber theoretiichen und praftifchen 
Chemie” (Braunſchweig 1798—1800); „Taſchenbuch für Scheibefünftler und Apo—⸗ 
thefer” (begründet 1780, 1802—29 von Anderen fortgefeßt); „Praltiſche Anleitung 
zur prüfenden und zerlegenden Chemie” (daj. 1802). 

Srefenius, Karl Remigius, geb. 1818 in Frankfurt a M., widmete 
ſich feit 1836 der Pharmazie, ftubirte in Bonn und Gießen Chemie, war von 1841 an 
Ajliftent bei Liebig und habilitirte fich 1843 in Gießen, wurde 1845 Profeflor der Chemie, 
Phyſik und Tedmologie am landwirthſchaftlichen Inftitute in Wiesbaden; 1848 
gründete er fein befannte® Laboratorium. F. Hat fpeziell außerordentliche Ver— 
bienfte un die analytifche Chemie. Geft. 1897. — Schriften: „Anleitung zur 
qualitativen chemiſchen Analyſe“ (Bonn 1841, 17. Auflage 1895); „Unleitung zur 
quantitativen chemiſchen Analyſe“ (Braunjchweig 1846, 6, Auflage 1873—87, 2 Bbe.); 
„Lehrbuch der Chemie für Landwirthe“ (Braunſchweig 1847). Er begründete 1862 
die „Zeitfchrift für analytifhe Chemie’ (Wiesbaden). Zufammen mit Wiel gab 
er heraus: „Neue Berfahrungsweiien zur Prüfung der Potafche und Soda, ber 
Alchen, der Säuren” (Heidelberg 1843). Die „Anleitungen“ find in fait alle lebenden 
Sprachen überjegt. 

Bunien, Robert Wilhelm, geb. 1811 zu Göttingen, babilitirte ſich 
1833 dortjelbit, fam 1836 nad) Staffel ald Nachfolger Wöhlerd, wurde 1838 Bro» 
feilor in Marburg, 1851 in Breslau, 1852 in Heidelberg. Er arbeitete über Doppel- 
ehanüre, die Kalodylreihe, chemiſche Verwandtſchaft, das Schießpulver. B. ift Ent- 

1) Berzelius, „Ueber bie Anwendung bes Lötrohrs in ber Chemie und 
Mineralogie” (Nümberg 1821). — ?) U. 138, 257. — °) P. 110, 161. 
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Chemie durch Kirchhoff und Bunſen im Jahre 1860. Jeder 
zur Weißgluth erhigte Körper zeigt ein continuirlicheg Spectrum, d. 5. 
alle Farben von roth bis violett; glühende Gaſe der Körper zeigen 
Dagegen ein unterbrocdhenes Speftr um, d. 5. nur einzelne Linien — 
entiveder eine blaue und rothe, oder eine gelbe u. ſ. m. 
Auf folder Beobachtung bafirt die geniale Entdefung der beiden 
Forſcher, die diejelbe zur Unterfcheidung der einzelnen Elemente be- 
nußten und damit der Chemie ein ganz neues Gebiet erjchloffen haben. 
Die Speftralanalyje allein ermöglichte u. A. die Begründung der 
aftronomijchen Chemie, die und in den Stand jet, ae die 
auf der Erde vorfommen, auch auf den Fyirjternen und der Sonne 
nachzuweiſen und ſomit die mechanijche Bufammenfegung derjelben 
zu erkennen. Ueber die Entdedung neuer Elemente mitteljt der 
Speftralanalyje wird bei der Darlegung der reinen Chemie Er- 
mwähnung gejchehen. 

Auf dem Gebiete der quantitativen Analyſe mar 
vor Lapoijier wenig oder nichts befannt. Bergmann als erjter 
ſchlug vor, die einzelnen Bejtandtheile der Verbindungen jo von 
einander zu trennen, daß man jie in Verbindungen befannter Formen 
überführen und aus dem Gewichte Diejer Dann auf das Gewicht des 
in Frage fommenden Körpers jchließen jolltee Auf diefen Ideen 
fußend hat Lavoifier den erjten Anlaß gegeben, die Quantität der 
Verbindungen näher zu betrachten; er it es geweſen, der zuerjt die 
Wichtigkeit der Waage erfannte und ihr den Plaß bei Unterfuchun- 
gen anwies, den jie heute noch inne hat. Die erjten Arbeiten La— 
poifier8 auf diefem Gebiete, dem er von Anfang an größte Be- 
achtung widmete, waren Unterfucdhungen von Sauerjtoffverbindungen ; 
ferner unterfuchte er mit Erfolg die Zuſammenſetzung der Luft, der 


beder bed Eiſenhydroxyds als Gegengift gegen arjenige Säure. Er fonftruirte ben 
nad ihm benannten Gasbrenner, ein galvanijches Element x. B. ift hervorragend 
bethätigt bei der Ausbilbung der Gasanalyſe. Gejt. 19. Auguft 1899 in Heidelberg. — 
Schriften: „Screiben an Berzelius über bie Reife nad) Island” (Mars 
burg 1846); „Ueber eine volumetrifche Methode von jehr allgemeiner Anwend- 
barkeit‘ (Heidelberg 1854); „Chemifche Analyfe durch Spektralbeobachtungen“ (Wien 
1861, in Gemeinihaft mit Kirchhoff); „Anleitung zur Analyje der Aſchen und 
Mineralwäffer” (Heidelberg 1874, 2. Aufl. 1887); „Flammenrealtionen“ (baf. 1880, 
2. Auflage 1886), ꝛc. 

Kirchhoff, Guſtav Robert, geb. 1824 in Königäberg, ftubirte bort 
Mathematit und Phyſil, habilitirte fi) 1848 in Berlin, wurde fpäter nad) Breslau 
und Heibelberg berufen und mar feit 1874 in Berlin Profeffor ber mathematifchen 
Bhofit. Geft. 1887 in Berlin. — Schriften: „Unterfuhungen über das Gonnen- 
fpeftrum und bie Spektren chemifcher Elemente‘ (Abhandl. der Berl. Ulabemie, 1861 
bis 1863; 3. Abdr. Berlin 1866—75). Andere Arbeiten gehören in bad Gebiet ber 
Phyſik. Bergl feine Biographie von Bolgmann (Leipzig 1888). 

Prouf, Joſeph Louis, geb. 1754 in Ungers, ftubirte Chemie, mar 
fpäter Profeffor der Chemie in Segovia, 1789 zu Mabrid, wurbe 1816 Mitglied 
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Kohlenfäure u. ſ. w. Driginelle Methoden zur quantitativen Analyje 
jedoch hat er nicht hinterlaffen. 

PBrouft und Dalton, letter fpeciell duch die Aufjtellung 
feiner Atomtheorie, haben große Verdienjte um die Weiterentwidlung 
der quantitativen Analyje; Verdienite, Die jedoch Durch die de8 Ber- 
zelius weit überragt werden. Diejer hochgeniale Mann jtellte 
zuerft die Atomgewichte der meisten Elemente fejt und unterfuchte zu 

iefem Zmede ungefähr 2000 einfache und — Körper; 
die Reſultate davon konnte er ſeit 1818 mittheilen. Damit erſt war 
eigentlich die Grundlage zur quantitativen Analyje geichaffen, denn 
erit feit diefen großartigen Unterſuchungen ift man zur Erfenntniß 
gefommen, daß nur auf Grund unmiderruflich feitgelegter Atom- 
erwichtsbeftimmungen Analyſen mit Ausfiht auf Erfolg auszu- 
ihren find. Von Forſchern, die weiter in diefem Sinne gearbeitet 
haben, find zu nennen‘) Dumas, Erdmann, Mardhand, 

Marignac und Sta. 
Auf ſolchen Grundlagen eritarfte und gedieh die quantitative 


ber Alabemie der Wiſſenſchaften; geft. 1826. — Geine bebeutendfte Entbedung ift ber 
Nachweis der fog. feiten Zufammenfegungsverhältniffe der chemiſchen Verbindungen 
und ihre ſprungweiſe Aenderung. 

Dalton, John, geb. 1766 in Caglesfield, Sohn eines armen Wollwebers, 
bat ſich durch eifernen Fleiß in die Höhe gearbeitet und wirkte feit 1873 als 
Lehrer der Phyſik und Mathematik in einem Colleg zu Mancheſter. Geſt. 1844 
bafelbfl. — Schriften: „A new system of chemical philosophy” (Mandefter 
1810) ıc. 

Berzelius, Johann Jacob (Frhr. don), geb. 1779 zu MWefter- 
life in Schweden. Er ftubirte zuerſt Mebizin, daneben Chemie, wurde 1807 
Profeffor ber Medizin und Pharmazie in Stodholm, 1815 Brofeffor ber 
Ehemie bortjelbft. Er ift Begründer der eleftrochemifchen Theorie, hat viele Metalle 
entbedt ober zuerſt rein bargeftell. B. hat große Verdienfte um bie organifche 
Chemie, bie Nomenklatur, die Analyfe ze. ꝛc. Zahlreiche Schyüler hat er herangebilbet: 
Rofe, Wöhler, Mitherlih, Gmelin u. A. Geft. 1848 in Gtodholm. 
— Shriften: „Lehrbud der Chemie” (1808—18 in 3 Bon. ſchwediſch, fpäter 
von Wöhler ins Deutjche überfegt [1823—31], die fünfte Auflage von Berzelius 
und Wöhler in 5 Bon, Dresden 1843—48, nur deutfch); „Jahresberichte über 
bie Hortfchritte in der Phyſik und Chemie” (181048, 27 Bbe., deutfh von Gmelin 
und Wöhler [Tübingen]); „Verſuch über die Theorie der chemifchen Propor- 
tionen ac.” (Dresden 1820); „Bon ber Anwendung bed Lötrohrs in der Chemie 
und Mineralogie” (Nürnberg 1821, 4. Aufl. 1844); andre Schriften find erfchienen 
in Gilberts, Poggendorff3 und Liebigs Annalen, Annales de chimie, Annals of 
Philosophy ık. 

Dumad, Yean Baptifte Andre, geb. 1800 in Alars, widmete fich 
ber Pharmazie, ftubirte in Genf Chemie, war 1823 Repetent an ber polytechnifchen 
Schule in Paris, dann Profeffor am Athene. Seine Hauptarbeiten find die über 

4) Bergl. 2. Meyer und 8 Geubert: „Die Atomgewidjte der Elemente” 
(Leipzig 1883). . 
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Analyſe. Es würde zu weit führen, ihre fyitematifche Entmwidlung 
außeinanderzufeßen, deshalb fei nur der bedeutenditen Forſcher Furz 
gedacht, die ſich an ihrem Gedeihen bethätigten. Zunächſt find Dies 
9. Roje und Fr. Böhler, beides Berzeliuß’ Schüler, denen 
in diefer Hinjicht viel zu verdanken iſt; beide haben vorzügliche An- 
leitungen zur Analyſe chemiſcher Körper gegeben’) Ein aufer- 
ordentlic, großes Verdienſt aber um die quantitative Analyje hat ji) 


die Allaloide, den Indigo, die Weinfäure, über phyſiologiſche Chemie, über bie 
Subftitutionstheorie, über Atomgemwichte ꝛc. Geſt. 1884 in Cannes. — Schriften: 
„Irait€ de chimie appliquéc aux arts” (Paris 1828—46, 8 Bbe., beutfch von 
Buchner, Nürmberg 1844—49, 8 Be); „Essai sur la .statique chimique 
des &tres organises” (Paris 1841, beutid) von Vieweg, Leipzig 1844) u. AU m. 

Erdmann, Otto Linne, geb. 1804 in Dresden, ftubirte Mebizin und 
Naturwiſſenſchaften in Dresden und Leipzig, und habilitirte ſich im leßterer Stadt 
für Chemie. 1827 wurde er außerorbentlicher, 1830 orbentlicher Profeffor ber 
technifchen Chemie in Leipzig... Hervorzuheben find feine Unterfuchungen über Ridel, 
Indigo, Leuchtgas ⁊c. ſowie bie Arbeiten über Atomgemwichtöbeitimmungen (mit 
Marhand zujammen ausgeführt). Geft. 1869 in Leipzig. — Schriften: „Lehr 
buch ber Chemie” (Leipzig 1828, 4. Aufl. 1851); „Grundriß der Waarenkunde“ 
(daf. 1833; 11. Aufl von König 1855); „Journal für techniſche und öfonomifche 
Chemie” (ba. 1828—33) ıc. 

Galiffard de Marignac, Jean Charles, geb. 1817 in Genf, war 
1841 Profeffor an der Akademie, geft. in Genf. Hervorzuheben find feine Arbeiten 
über Atomgemichtäbeftimmungen, über Jfomorphismus fowie über Lanthan und Dibym. 

Stad, Jean Servais, geb. 1813 in Löwen, wurde Profeffor der Chemie 
an ber Militärjchule in Brüffel und 1841 Mitglieb ber belgifchen Alabemie. Er 
hat große Verdienſte um eralte Atomgemwichtäbeftimmungen. Für bie gerichtliche 
Ehemie gab er ein Berfahren zum Nachweis von Allaloiden in thierifchen Sub— 
ftanzen an. Geft. 1891 in Brüffe. — Schriften: Oeuvres completes (Brüffel 
1894, in 3 Bhn.). 

Rofe, Heinrich, geb. 1795 zu Berlin, erlernte Pharmazie, ftubirte in Berlin, 
war 1819—21 Schüler von Berzelius in Stodholm, Habilitirte ſich 1822 in Berlin, 
wurbe 1823 außerorbentlicdyer ımb 1835 orbentlicher Profeffor. Er ift ber Be 
gründer der neueren Analyje. Get. 1864 in Berlin. — Schriften: „Ausführ- 
liche Handbuch zur amalytifchen Chemie” (Braunfchweig 1851, 2 Bbe.) ıc. 

Wöhler, Friedrich, geb. 1800 in Ejcheräheim bei Frankfurt a. M., 
ftubirte zuerft Mebizin in Marburg und Heibelberg, war Schüler von Berzelius, 
tam 1824 als Lehrer an die ftäbtijche Gewerbeſchule zu Berlin, wurde 1827 Pro» 
feſſor dortſelbſt, lam 1831 im gleicher Eigenſchaft nad Kajjel und wurde 1836 
als Profejfor der Chemie nad; Göttingen berufen. W. hat zahlreiche Unterfuchungen 
auf allen Gebieten der Chemie angeftellt und hat fpezielle Verbienfte um bie organifche 
Chemie. Geft. 1882 in Göttingen. — Näh. ſ. U. W. Hofmann, Nekrolog Wöhlers 
Ber. d. deutſch chem. Gef. 15, 3127 ff. — Schriften: „Grundriß der unorganifchen 

®) 9. Rose, „Ausführlices Handbuh ber analytifchen Chemie” (Braun- 
ihmweig 1851, 2 Bde). Fr. Wöhler, „Die Mineralanalyje in Beifpielen‘ (Göt- 


tingen 1861). 
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N. Frefenius erworben. In feiner 1846 zuerſt erfchienenen und 
jeitdem in vielen Auflagen erweiterten „Anleitung zur quantitativen 
Analyje” hat er die Grundlagen geichaffen, die heute noch maßgebend 
find, wie er auch bis zu feinem Tode als Hauptvertreter der analyti- 
ichen Chemie überhaupt galt. Andere Gelehrte, die fich gleichfalls 
bleibende Verdienjte um die analytijche Chemie erwarben, find: Bun = 
fen, Liebig, Rammelsberg, Scheerer, Schneider, 
Stromeyer u. A. m. — Im neuerer Zeit fpielt der galvani- 
iche Strom eine große Rolle in der analytijchen Chemie; die Me— 
thode, viele Metalle eleftrolytifch zu bejtimmen, hat Claſſen be 
fonder8 ausgebildet. — 

Außer den Methoden, Die darauf beruhen, duch Wägung 
den Gehalt einer Verbindung an Beitandtheilen zu erfennen, giebt 
es noch eine andere, und zwar die volumetrifche Analyfe; bei ihr 
fann durch einmal fertiggeitellte „Normallöfungen”, d. h. Löfungen, 
pon denen man genau weiß, wieviel gelöjte Subftanz jie enthalten und 
die infolgedeffen als Vergleich zu der zu unterfuchenden Löſung be- 


Chemie‘ (Berlin 1831, 15. Aufl. 1873); „Grundriß der organifchen Chemie” (daf. 1840, 
11. Aufl. 1887); „Praktifche Uebungen in der chemiſchen Analyſe“ (Göttingen 1853, 
ald zweite Aufl. unter dem Namen „Die Mineralanalyfe in Beifpielen‘ [daf. 1861] 
erfchienen); bie meiften feiner Abhandlungen finden fi in den Annalen ber Chemie, 
Roggenborfj3 und Gilberts Annalen. 

Rammelöberg, Karl Friedrich, geb. 1813 in Berlin, mibmete ſich 
ber Pharmazie, ftubirte 1833—37 Chemie und Mineralogie in Berlin, habilitirte 
ſich bort 1840, wurde 1845 Profeffor an ber Univerfität, fpäter am lönigl. Gewerbe- 
inftitut. Er war eine hervorragende Autorität auf dem Gebiete der mineralogijchen 
Chemie. Geft. 1899 in Berlin. — Schriften: „Handwörterbuch des chemiſchen 
Theil der Mineralogie” (Berlin 1841), erſchien fpäter als „Handbuch der Mineral- 
chemie“ (Leipzig 1860, 2. Aufl. 1875; Ergänzungshefte 1886 und 1895); „Grund⸗ 
ri der Chemie” (5. Aufl Berlin 1881); „Handbuch der fkriftallographiich-phyfis 
talifchen Chemie” (Leipzig 1881—82, 2 Bbe.); „Leitfaden für die qualitative Ana- 
Inje” (Berlin 1843, 7, Aufl. 1885, 8. von Friedheim als „Einführung in das 
Studium ber qualitativen Analyſe“ [Berlin 1894] bearbeitet) zc. 

Scheerer, Theodor, geb. 1813 zu Berlin, fiubirte dort und in Freiberg 
Chemie und Mineralogie, war von 1833—39 praktiſcher Bergmann in Norwegen, 
1848 Profeffor an ber Bergafademie zu Freiberg. Geſt. 1875 in Dresden. — 
Schriften: „Lehrbuch ber Metallurgie” (Braunſchweig 1846—53, 2 Bbe.); „Lötrohr- 
buch” (daf. 1851, 2. Aufl. 1857); der „Paramorphismus” (daf. 1854). 

Stromeyer, Friedrich, geb. 1778 zu Göttingen. Er flubirte Botanik, 
fpäter Chemie; geit. 1835 als Profeffor der Chemie in Göttingen. — Schriften: 
„Grundriß der theoretiichen Chemie’ (Göttingen, 2 Thl. 1808); „Unterfuchung über 
bie Mifchung ber Minerallörper und anderer bamit verwandter Subftanzen” (Göt- 
tingen 1821) x. 

Elafien, Alexander, geb. 1843, jtubirte in Gießen und Berlin Chemie, 
errichtete fpäter in Aachen ein Privatlaboratorium, da3 er 1890 aufgab, um eine Pros 
feifur für Chemie an der neugegrünbeten techniſchen Hochſchule dafelbft anzunehmen. 
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nubt werden können, der Gehalt einer Subitanz direft Durch „Titri- 
rung“ (Zugabe der Normallöjung bis zum Eintreten eines Umfchlage- 
punftes, meijt Farbenreaktion) bejtimmt werden. 

Die Maßanalyſe Hat Gay-Lujfac eingeführt, jedod nur 
langſam £onnte fi) diefe Methode, die gerade heute wegen der Ein- 
fahhheit und Schnelligfeit bei der Ausführung allgemeiner, jpeciell 
technifcherfeits, fich bevorzugter Anwendung erfreut. Die Sym- 
pathieen damaliger Forfcher erringen Margueritte und Bun- 
fen, erfterer durch Einführung der Beitimmung des Eiſens mittelft 
übermanganfauren Kali® (1846), legterer durch Anwendung von 
Schwefligſäure und Jodlöſung, die fid) auf vielfache Weife benußen 
laſſen; fie erft haben erreicht, daß die volumetriſche Analyſe zu ihrer 
jegigen Bedeutung fam. Friedrih Mohr hat in verdienjtvoller 
Meile die bis dahin befannten titrimetriihen Methoden zufammen- 
gefaßt und neue erfunden; jein „Lehrbuch der chemijchen Titrir- 
methode“ hat allgemein großen Anklang gefunden. 3. Volhard 
fei noch don den vielen Forſchern, die dieſes Gebiet mit Erfolg bear- 


€. ift feit 1894 auch Direltor des eleftrochemifchen Laboratorium3 an diefer Anftalt. 
Seine Verdienſte liegen vorzugsweiſe auf analytifchem, fpeziell eleftroanalytifchem 
Gebiet. — Schriften: „Quantitative Analyje durch Efektrolyfe” (Berlin, 4. Aufl. 
1897); „Hanbbudy db. amalytifchen Chemie”, 2 Bode. (Stuttgart 5. Aufl. 1900); 
Ausgewählte Methoden der analytifchen Chemie” Bb. I (Braunſchweig 1900); „Lehr- 
buch ber anorganischen Chentie” (mit Roscoe, 2 Bde; Braunſchw. 3. Aufl. 
1895/96); „Friedr. Mohrs Lehrbuch der Titriermethode‘, 10. und 11. ‚Aufl. be 
arbeitet von Claſſen (Braunfchweig 1896). 


GaysLufiac, Joſeph Louis, geb. 1778 in StLéonard (Obervienna), 
ftudirte in Paris Chemie und Phyſik, war 1808 Profeſſor der Phyſik an ber 
Sorbonne, 1809 Profejfor der Chemie an der polytechniichen Schule in Paris, 
Mitglied vieler gelehrter Geſellſchaften ꝛc. 1839 wurbe ihm die Pairdwürbe verliehen. 
Er beftimmte 1805 mit U von Humboldt bie quantitative Zuſammenſetzung des 
Waſſers, Tieferte viele Arbeiten über Gafe, über Verbindungen des Schwefels und 
feiner Gäuren, über Gärung, Wetherbildung, ferner gab er Anleitung zu technifchen 
Analyſen zc. zc. Geft. 1850 in Paris. — Schriften: „Me&moires sur l’analyse 
de l'air atmospherique” (Paris 1804); „Lecons de chimie” (von Marmet 
1828 herausgegeben, 2 Bde.) ıc. Nebigirte mit Arago feit 1816 die „Annales 
de Chimie et de Physique“. — „Instruction sur l’essai des matieres par la 
voie humide‘ (Paris 1893). 


Mohr, Karl Friedrich, geb. 1806 in Koblenz, ftudirte in Bonn Natur- 
wiſſenſchaften, jpäter in Heidelberg und Berlin Pharmazie, vollendete dann in 
Koblenz die von Geiger begonnene „Pharmacopoea universalis”. 1864 habilitirte 
er fi in Bonn für Chemie, Pharmazie und Geologie und wurde 1867 auferordent- 
licher Profeffor. Er hat viele Apparate und Inftrumente erfunden (Mohr'ſche Bürette, 
Mohr'ſche Wage ꝛc.). Geft. 1879. — Schriften: „Lehrbuch der pharmazeutische 
Technit“ (Braunſchw. 1847); „Kommentar zur preußifchen Pharmakopöe“ (3. Aufl. 
Braunſchw. 1865); „Lehrbuch der chemiſch-analytiſchen Titriermethode” (daſ. 1855 
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beitet haben, hervorgehoben; er hat eine neue erafte Methode geichaf- 
fen, die vielfeitig angewandt werden kann. Auch für analytijche Be- 
ftimmungen organifcher Körper find Titrirmethoden gefunden worden; 
o die — des Zuckers mittelſt Fehlin g'ſcher Löſung 
urch Soxhlet, die des Harnſtoffs durch Liebig. 

Gasanalytiſche Methoden haben ſich erſt verhältnißmäßig 
ſpät herausentwickelt und iſt hierbei die quantititave Ermittlung der 
qualitativen vorausgegangen. Nach Verjuchen von PBriejtley, Caven— 
difh, Lavoiſier, Dalton, Gay » Luffac u. A. m. hat zuerst Bunjen eine 
vollendete Gasanalyje gelehrt ;") A. Winkler‘) und W. Hempel haben 
fih dann um die Vereinfachung der gasanalytiichen Methoden fehr 
verdient gemacht, fpeciell auf dem Felde der jog. Induftriegafe. — 

Die Analyje organijcher Körper hat erſt verhältnigmäßig jpät 
ihren Abſchluß gefunden, eine natürliche Folge davon, daß man ſich 
erjt am Ende des 18. Jahrhunderts einigermaßen flar darüber wurde, 
was unter organijchen Berbindungen zu verjtehen ijt; wenn man 


bi3 59, 2 Bde; 10. Auflage von Elafjen 1896); „Der Weinbau und die Wein- 
bereitungsfunde‘ (daf. 1865); „Geichichte der Erbe‘ (Bonn 1866, 2. Aufl. 1875) ac. 

Sehling, Hermann, geb. 1811 in Lübeck, ftudirte Pharmazie in Heidelberg, dann 
in Gießen bei Liebig und in Paris und wurde 1839 Profeffor der Chemie in Stuttgart. 
Er befchäftigte fich fpeziell mit Unterfuhungen aus dem Gebiete der technifchen Chemie, 
Die „Fehling'ſche Löfung” wird allgemein zur Buderbeftimmung angewandt. Geft. 
1885 in Stuttgart. — Schriften: Er bearbeitete Abjchnitte des Kolbe'ſchen 
großen „Lehrbuches ber organifchen Chemie‘, redigirte die neue Auflage bes „Hand 
wörterbuches für Chemie” (Braunſchw. 1871 ff.) x. 

Sorhlet, Franz, geb. 1848 in Brünn, ſtudirte Naturwiffenichaften und 
Landwirthſchaft in Leipzig, wurde 1879 Profeffor der Agrifulturchemie in München 
und Vorſtand der landwirthſchaftlichen Centralverfuchsftation für Bayern, woſelbſt 
er nod) thätig ift. Er arbeitete fpeziell über die Chemie ber Milch, die Beftimmung 
bes Fettgehaltes berfelben, gab Anleitung zur GSterilifirung x. Weitere Arbeiten 
find die über Zuderarten zc. ıc. 

Liebig, Juftus, (Freiherr von), geb. 1803 in Parmftabt. Er 
ftubirte in Erlangen, dann in Paris bei Gay-Luffac, dem er durch 
A. von Humboldt empfohlen war. 1824 nad) Gießen als Profeffor berufen, 
blieb er dort bis 1853, von welcher Zeit an er in Münden thätig war. I hat 
große Bedeutung als Lehrer, ift Gründer des Unterrichtsfaboratoriums in Gießen, 
hat außerordentliche Verdienſte auf allen Gebieten der Chemie, der Landwirthichaft, 
ber menfchlihen Ernährungsweife (Liebigs Fleifchertraft ıc.). In München war 
2. Zahre fang noch Präfident ber Alademie der Wiſſenſchaften. Geſt. 1873. — 
Näh. ſ. Erinnerungsfchrijten von H. Kolbe, Journ. pract. Chemie (2) 8, 428; A. W. 
Hofmann, Ber. d. beutfch. chem. Gef. 8, 465). — Schriften: Seine meiften Unter» 
fuchungen find in ben feit 1832 von ihm, feit 1840 zufammen mit Wöhler herausge- 

7) Bufammengeftellt in ben „Gaſometriſchen Methoden‘ (Braunfchweig 1857, 
2. Aufl. 1877). Begonnen jind dieſe Arbeiten ungefähr 1838. — 9) U. Winkler, 
„Anleitung zur chemiſchen Unterjuchung ber Induſtriegaſe“ (Freiberg 1876 und 1877). 
— W. Hempel, „Neue Methode zur Analyje der Gaſe“ (Braunfchweig 1880). 
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auch ſchon früher (Scheele, Boyle) wahrgenommen hatte, daß 
Kohlenjäaure und Waſſer erzeugt werden, wenn Wachs oder Weingeijt 
verbrennt, daß alfo Kohlenstoff, Waſſerſtoff und Sauerjtoff in dieſen 
Körpern vorhanden fein müffen. Aus diefer Erkenntniß hat fich dann, 
angeregt durch Lavoiſiers Vorgehen, Die quantitative organijche 
Analyje herausgebildet. 

Die Anfänge waren nicht leicht — denn um die bei der Ver— 
brennung organifcher Subjtanzen gebildeten Producte, Waffer und 
Kohlensäure, quantitativ bejtimmen zu fönnen, mußte man erjt über 
die Zufammenjegung dieſer Körper klar werden; und Dies ijt La— 
boijier nur unvollitändig gelungen. Trotzdem hat gerade er bei 
feinen Arbeiten über Analyje organijcher Verbindungen große Schärfe 
des Geiftes und logiſcher Schlußfolgerungen bewiejen: das Verfahren, 
fchwer verbrennbare Subitanzen mit Hilfe von Körpern, die Sauer: 
jtoff leicht abgeben, zu verbrennen, jtammt von ihm ber. 

Diefe lettgenannten Berfuche find freilich erit viele Nahre nach 
feinem Tode veröffentlicht worden’) Um die Ausarbeitung von 
Lavoiſiers Methoden machten ſich zunächſt verdient Gay-Luffac und 
Thénard, welde die zu verbrennende Subſtanz mit chlorſaurem 
Kali verbrannten,'°) und ferner Berzeliuß,'') der noch Chlornatrium 
Binzunahm, um langjamere Verbrennung zu erzielen; 1815 wandte 
dann Gay-Ruffac Kupferoryd als orydirendes Mittel an. Das ganze 
Verfahren hat jchließlich Liebig'?) ſpeziell durdy Einführung feines 
befannten Sugelapparates vereinfacht. 

Seit jener Zeit hat die organische Elementaranalyje fich wenig 
geändert, hauptjächlich nur in der Form der Verbrennungsöfen jo- 


gebenen „Annalen ber Chemie und Pharmazie‘ niebergelegt. Andere Arbeiten: „Die 
Ehemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Phyſiologie“ (Braunſchw. 1840, 9. Aufl. 
1875); „Die Thierhemie oder organische Chemie im ihrer Anwendung auf Phyfiologie 
und Pathologie” (daf. 1842); „Anleitung zur Analyſe organifcher Körper” (daſ. 
1837, 2, Aufl. 1853); „Chemijche Briefe” (Heidelberg 1844, 6. Aufl. Leipzig 1878); 
— Er ift betheiligt mit Wöhler und Boggenborff an ber Begründung bes „Hanb- 
wörterbuchs ber reinen und angewandten Chemie‘, ferner jeit 1848 an bem „Jahres- 
bericht der Chemie”. — Seine vielen Gelegenheitäfhriften find 1874 (Leipzig) von M. 
Carriere Herausgeg. unter bem Titel: „Neben u. Abhandl. v. Fuftus v. Liebig”. 


Thenard, Louis Jacques, geb. 1777 zu Nogent jur Geine. 1779 
wurde er Repetiteur an ber polytechnifchen Schule zu Paris, fpäter dort Profeflor. 
Get. 1857. — Schriften: Die meiften finden jid in den „Annales de Chimie” 
und in ben „Annales de Chimie et de Physique”. Gein Lehrbuch „Traite 
de Chimie &l&mentaire, th&orique et pratique” ift in mehreren Wuflagen er» 
ſchienen (zuerft Paris 1811—16 in 4 Bbn.). 


9) Siehe „Oeuvres de Lavoisier“, III, 773 publ. p. J. B. Dumas, 
Paris, 1862—1893. — 10) Recherches physico-chimiques II, 265. — !1) Ann. of 


philos. 4, 330 und 401. — 1?) P. 21, 1. ferner „Anl. zur Analyfe organ. Körper‘ 
(1837, 2. Aufl. 1853). 
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wie in der Anwendung des Sauerjtoff abgebenden Mittels; zu er: 
mwähnen wäre hier nod) die Methode Kopffers,“) nach der mit Hilfe 
von PBlatinjchiwarz die Subftanz im direkten Sauerjtoffitrom ver- 
brannt wird. — 

Das Verdienjt, den Stijtoff zuerit genau bejtimmt zu haben, 
gebührt Duma 38,'*) während eine andere Methode von Will und 
VBarrentrapp") herrührt; legtere beruht darauf, Stidjtoff in 
Ammoniaf überzuführen und als folches zu beitimmen. Diejenige 
Methode aber, die heute fait allgemein wegen ihrer Genauigfeit und 
bequemen Ausführung angewandt wird, hat Kjeldahl*) aus 
gearbeitet. — 

Nicht in gleichem Maße wie die quantitative hat ji) die qua- 
litatide organiiche Analyje entwidelt. Die einzelnen Elementar- 
beitandtheile laſſen jich, wie dies bei der Erörterung der quantitativen 
organischen Analyſe entwickelt wurde, ziemlich leicht nachweifen. Ganze 
Verbindungen aber laſſen ſich nur äußerſt jchwer nebeneinander be: 
ftimmen, und einen initematiichen Gang für die organische Analyfe, 
* er ſchon längſt für die anorganiſche beſteht, giebt es bis heute noch 
nicht. 

Bon hervorragender Bedeutung iſt die Anwendung der ana— 
lytiſchen Chemie im täglichen Leben; ſo z. B. in der gerichtlichen 
Chemie; hier kommt es meiſt darauf an, Vergiftungen mit Sicher- 
heit nachaumeifen. Auf Ddiefem Felde haben jih Freſenius, 
Otto, Dragendorff, Mohr u. A. jehr verdient gemadit. 
Ein anderer Zweig der analytiichen Chemie ferner, der fich in neueiter 
Zeit zu hoher Blüthe entmwidelt hat, ijt die Chemie der Nahrungs: 
und Genußmittel; für dieje find ganz eigene Methoden erfunden, die 
den Chemiker in Stand jegen, in furzer Zeit Refultate von großer 
Genauigkeit fejtzuitellen. Näher darauf einzugehen gejtattet hier 
nicht der Raum; es jei deshalb auf das vortreffliche Werf von König: 


Dtto, Friedrich Julius, geb. 1809 zu Großenhain in Sachſen, ftubirte 
Arzneifunde, war 1833 Chemiler der lanbwirthichaftlichen Lehranftalt in Braun- 
ſchweig, 1835 Profeffor der Chemie am Carolineum, 1866 Direktor dieſes Inſtituts. 
Geft. 1870. — Schriften: „Lehrbuch der rationellen Praris der landwirthſchaftlichen 
Gewerbe” (Braunſchweig 1838, 7, Aufl. 1875—84, 14 Bbe.); „Lehrbuch ber Chemie” 
(auf Grumblage von Grahams Elements of chemistry, Braunſchweig. 1840, 
3. Aufl. 1896 begonnen). — „Anleitung zur Ausmittelung der Gifte” (Braunſchweig 
7. Aufl. 1896). 

König, Franz Joſeph, geb. 1843 zu Lavefum in Wehtfalen, ftubirte in 
Münden und Göttingen Chemie, übernahm 1870 die Leitung der Agriculturchemijchen 
Verſuchsſtation zu Münfter in Weftfalen, woſelbſt er noch in gleicher Eigenfchaft 
thätig ift. 1892 wurde er Profeſſor an ber Fol. Alademie dortſelbſt. K. hat aufßer- 
ordentliche Berbienfte um bie Nahrungsmitteldhemie, dann auch auf dem Gefammt- 
gebiet der Agriculturchemie. — Schriften: „Chemie der menſchlichen Nahrungs 

13) B. 9, 1377. — 14) A. ch. 44, 133 und 172; 47, 196. — 15) A, 89, 257. 
— 16) Z. 22, 366; 24, 199. 
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Die Chemie der menjhlihen Nahrungs- und Genußmittel (Berlin, 
3. Aufl. 1889—93, 2 Bde.) verwieſen. — Auch die Ausbildung der 
technifch-Hemifchen Prüfungs: und Unterjuchungs-Methoden ift zu 
großer Bedeutung gelangt. Da es bei ihnen meiſt darauf ankommt, 
in furzer dei viele Bejtimmungen ausführen zu fönnen, hat fich auf 
dieſem Gebiete zumeist die volumetriſche Analyje eingebürgert.’ ) 


Anorganijche Ehemie. 


Schon gleich zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts find 
wichtige Entdedungen in der anorganifchen Chemie gemacht worden. 
Nachdem man gelernt hatte, nach gewiſſen Gefeßen in der analntifchen 
Chemie zu arbeiten, nachdem durch die Lavoifierfchen Theorien 
beiwiefen war, daß viele Körper eine ganz andere Zujammenjegung 
hatten, al3 bisher angenommen wurde, war e$ fajt jelbitverjtändlich, 
daß bei Verfolgung der neuen Richtung bislang unaufgeflärte That- 
fachen klar wurden, und ebenfo, dat eine ganze Reihe neuer Elemente 
entdeckt wurde. 

Das erste, was das neue Jahrhundert den Forichern auf che- 
miſchem ®ebiete befcheerte, war die im Jahre 1803 erfolgende Auf- 
findung des Balladiums und Rhodiums') duch Wolla- 
fton und die de8 OsSmiumß und Jridiumß?) durh Ten- 
nant; dieſe 4 Metalle find ftete Begleiter des Platin in feinen Erzen. 
Das Palladium iſt 1803 als neues Metall in den Handel gefommen, 
ohne daß der Name feines Entdeders befannt war; man hatte es zu- 
erit für ein Platinamalgam?) gehalten, bis Wollafton ſich end» 
lich als Entdeder befannte und die Eigenschaften des neuen Elementes 
flarlegte. Er gab zugleich an,*) daß er noch ein anderes Metall im 


und Genußmittel” (Berlin 1879—80, 3. Aufl. 1889—93); „BZufammenfegung und 
BVerbaulichkeit der Futtermittel” (mit Th. Dietrich, daf. 1874, 2. Aufl. 1891, 2 Bde.); 
„Die Unterfuchung landw. u. gewerblich wichtiger Stoffe (daſ. 1891, 2. Aufl. 1898) ıc. 

Wollaſton, William Hyde, geb. 1766 zu Chifelhurft, ftubirte erft Medizin 
und mwibmete fich fpäter der Phyſik und Chemie. Geft. 1829. — Schriften theils 
in „Philoſ. Transact.” feit 1797 theil8 in „Thomsons Annals of Philosophy“. 

Tennant, Smithjon, geb. 1761 zu Selby in Morkfhire, ftubirte Chemie, 
bereifte fpäter viele Länder, wo er mit ben bebeutendften Chemifern belannt wurde. 
Geſt. 1815 in Boulogne. — Schriften in ben Phil. Trandact. von 1791 an. 

19) J. Poſt, „Chemiſch-techniſche Analyſe, Handbuch ber analytifchen Unter- 
ſuchungen zur Beaufſichtigung des chemiſchen Großbetriebes“ (Braunſchweig 1882 
2. Aufl. 1888—91); F. Boeckmann, „Chemiſch-⸗techniſche Unterſuchungsmethoden 
ber Großinduſtrie“ (Berlin 1884, 4. Aufl. 1900). 

1) Ph. T. 1804, 428, — ?) 1804, 411. — °) 1803, 290. — 4) 1804, 419. 
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Blatinerz gefunden habe, dem er wegen der Färbung der Löjungen 
feiner Salze den Namen Rhodium (godosıs, roſenroth) „gegeben 
habe. Osmium und Iridium waren bereit3S 1802 von Tennant 
beobachtet, aber erjt 1804 mit Sicherheit als neue Metalle erfannt 
worden. 

Das Jahr 1808 brachte für die Chemie Entdeckungen von 
großer Tragweite: e8 gelang nämlid Dapy,’) ſowohl Kalium 
und Natrium, als aud die alfalijden Erden aus ihren 
Bajen zu ijoliren.*) Wenn aud) die Darjtellung der legteren erſt in 
fpäterer Zeit unter Mitiwirfung anderer Gelehrten in vollem Maße 
zu Stande fam, jo war doch die Auffindung des Staliums und Na- 
triums eine jo epochemachende, daß fie eine weitgehende Ummälzung 
in den herrjchenden Theorien hervorrief. Man fam u. U. zu dem 
Schluſſe, daß das Chlor, ein häufiger Begleiter der Alfalien, das 
man als „Dephlogiitijirte Salzfäure“ betrachtet hatte, ein einheitliches 
Element fei, und hieraus wurde folgerichtig der Schluß gezogen, daß 
e3 Säuren giebt, die feinen Sauerftoff enthalten;”) was jo lange für 
eine Unmöglichkeit gegolten hatte. 

Daſſelbe Jahr 1508 brachte nod) andere hochwichtige Neuerun- 

en: Zunächſt die Auffindung des Gejeßes der multiplen 
Br oportionen*) durch Dalton (jiehe „phyſikaliſche Chemie“.) 
Durch Sie ar der chemijchen jpefulativen Forſchung ein weites Feld 
eröffnet. Ferner jtellte Gay-Qufjaa daS Geſetz von der 
Berbindungder ®ajedem®Polumennad auf und er- 
gänzte fo das Daltonjche Geſetz. Als letzte wichtige Entdedung 
ieſes ereignißreihen Jahres aber ift durch Malus erfolgte 
Auffindung dee Bolarijation des Lichtes zu erwähnen; 
menn auch diefe Entdedung in der erften Zeit noch nicht nad) ihrer 
vollen Bedeutung gewürdigt wurde, jo war jie doch die Grundlage 
der a ah Speftralanalpje. 

Die Auffindung und Iſolirung des Jods duch Cour- 
tois folgte im Jahre 1812; er fand das Jod in der Aſche von See- 
pflanzen bei der Daritellung der Soda. Später haben es Davy') 
und Gay-Ruffac') genauer unterfucht. Letztgenannter Forjcher 


Davy, Humphrey, geb. 1778 zu Penzance in Cornwall, war zuerft 
Gehilfe eines Chirurgen, 20 Jahre alt al3 Chemiler an der Pneumatik Inftitution in 
Briftol. 1801 wurde er Profeifor der Chemie in London und ftarb 1829 in Genf. — 
Seine Schriften find feit 1801 in den „Philof. Transactions” veröffentlicht. 
Ferner zu erwähnen: „Elements of chemical philosophy” (London 1810—12, aus 
dem Englijchen von Fr. Wolff überieht 1814); „Elektrochemiſche Unterfuchungen 
von Humphrey Dapn 1806 und 1807“, von W. Oſtwald (Leipzig 1893). 

5) Ph. T. 1808, 1, 5. — 9 1808, 1, 5. — ') 1811. 1. — ®) „A new system 
of chemical philosophy” (Bd. I London 1808, ®b. II 1810, ®b. III 1827. Eine 
beutfche Ueberfegung der eriten beiben Bände ift 1812 von Fr. Wolff beforgt worben). 
— 9) Ph. T. 1814. — 10) A. ch. 88, 311, 319 unb 99, 5. 
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jtellte im Jahre 1815 die Blaufäure zum erjten Male wafjerfrei 
dar;'') der eigentliche Entdeder diefer Säure aber iſt Scheele ge- 
weſen, der jie durch Dejtillation des Blutlaugenfalzes mit Schwefel— 
jäure erhielt. Das Verdienst, ihre Zufammenjegung erfannt zu 
haben, gebührt jedoh Gay-Luſſac. — Im Jahre 1817 ie 
dann da Cadmiumpon StromendHer entdedt und zivar bei der 
Unterjuchung eines eifenfreien Eohlenfauren Zinforyds, das aud) beim 
Erhiten feine gelbe Farbe behielt. (ES bat gute Anwendung zum 
Plombiren hohler Zähne gefunden.) — Dafjelbe Jahr brachte die 
Entdeckung des Selens'?) dur Berzelius, der dieſes feltene 
Element im Bodenſchlamm einer Schwefelfäurefammer in Grips— 
holm (Schweden) auffand. Das nächſte Jahr brachte wiederum 
wichtige neue Entdefungen. Zunächſt fand Thénard durd Ein- 
wirfung von Salzſäure auf Baryumfuperoryd dag Wafferitoff- 
fuperoryd,') dann ftellte Fu h8 in München zum erjten Male 
das Waſſerglas dar'*) und fchließlich entdedte Arfvedion 
das Lithium.) Derfelbe, ein Schüler Berzelius, fand es im 
Zepidolith und einigen anderen Gejteinsarten auf. 

In dieſe legten Jahre fallen die großen Arbeiten Berze- 
liuß’, die, wenn auch nicht in allen Punkten vollkommen richtig, 
fo doc) jahrelang maßgebend und auf die Entwidlung der Chemie 
bon ungeheurem Einfluß geweſen find. Berzelius hat es aß 
feine Zebensaufgabe betrachtet, die Atomgewichte der Elemente und 
die Konstitution chemifcher Verbindungen zu ermitteln, wie er aud) 
die Lehre von den chemiſchen Proportionen) be 

ründete. Weitere feiner Arbeiten gehören in das Gebiet der phyſi— 
alifchen Chemie und werden dort betrachtet werden: doch find don 
Entdefungen auf dem Gebiet der reinen Chemie durch Berzelius 
hier noch) zivei zu erwähnen. Die eine davon iſt die im Jahre 1810 er- 
folgte unreine Darstellung der Siliciums, de reine Darjtellung ihm 
im Jahre 1823 gelang.“) (Die Kiejfeljäure mar fchon den Alche— 
mijten befannt al3 ein nothwendiger Beitandtheil zur Glasbereitung, 
man bielt fie aber für einen einheitlichen Körper, bis Berzelius 


Fuchs, Johann Nepomuf, (fpäter von Fuchs), geb. 1774 zu Mattenzell 
in Bayern, ftubirte in Heidelberg und Wien Mebizin, dann in Freiberg und Berlin 
Chemie, habilitierte fich 1805 und murbe 1807 orbentlicher Brofeffor der Chemie 
in Landshut, fpäter in Münden. Er Iehrte die Anwendung bed Wafferglafes in 
ber Stereochemie, Tieferte ferner wichtige Beiträge für die Cementfabrifation. Geft. 
1856. — Schriften: „Ueber den gegenfeitigen Einfluß der Chemie und Minera- 
logie’ (München 1824); „Bereitung, Eigenfchaft und Nutzanwendung des Wafferglafes‘ 
(Münden 1857); „Geſammelte Schriften”, hrsg. v. Kaifer (Münden 1856). 

1) A. 25, 1. — 12) Schweigg. Journ. 23, 309, 430; P. 7, 242; 8, 423, 
— 18) A. ch. 8, 306. — 14) D. 142, 365 und 427. — 15) Schweigg. Journ. 22, 
93; 34, 24. — 16) Verjuch über die Theorie der hemijchen Proportionen und über die 
chemiſchen Wirkungen der Eleltrizität (1814 in ſchwediſcher, 1820 in beutfcher Sprache er- 
fchienen. — 17) P. 1, 169. 
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mit feiner Entdeckung hervortrat und bewies, daß jie eine Sauerjtoff- 
verbindung des Siliciums jei.) — 1828 entdedte er dann das 
Thorium,“) das er fchon früher (1815) in einem ſchwediſchen 
Mineral bemerkt hatte, jedoch damals fur eine neue Erde, Die Thon— 
erde, hielt. In neueſter Zeit hat das Thorium, das bisher eine unter- 
mu Rolle jpielte, eine außerordentliche Bedeutung erlangt duch 
ie Erfindung Auer von Welsbachs, der die hohe Leuchtkraft 
des Thoriumoryds, der Thoferde, Die bereits durch einen Fleinen 
Bunſenſchen Brenner zur Entfaltung fommt, bemerfte. Die Thon- 
erde bildet den Sauptbeftandtheil der jog. Glühftrümpfe. 
m Sabre 1826 fand Balard dag Brom’) das cr in 
Den Mukterlmugen des aus Seeivafjer bereiteten Chlornatriums auf: 
fand und ijolirte. Durch Arbeiten Loewigs (1829) wurden Die 
Eigenichaften diejes Elementes noch näher ermittelt. — In das Jahr 
1827 fällt die Entdefung de8 Aluminiums”) durch Wöhler; 
e3 ilt dies das Metall des Mauns, der bereit3 Geber befannt var. 
Sn neuerer Zeit ift das Aluminium zur vieljeitigen Verwendung 
elangt und ſteht ihm in der Technif noch eine große Zufunft 
ebor. 
1830 entdedte Sefitröm da3 VBanadium?) in einem 
Cijenerz. Dieſes Element findet fi) in der Natur zwar ziemlich 
äufig, jedoch in fo geringer Menge, dat e8 für die Technik bisher noch 
eine bejondere Bedeutung gewonnen hat. Das Nahr 1833 brachte 
Die Anfänge einer weiteren wichtigen Entdeckung auf dem Gebiete der 
theoretifchen Chemie. Man hatte bis dahin die Anficht gehabt, je 
e& nur einbafiiche Säuren gäbe. Graham zeigte an der 
feiner Unterfuchungen über die Phosphorfäuren,??) a Diefe Araficht 
eine a war und gab jo den Anlaß zu langjährigen Streitfragen, 
die endlich durch Liebig in feiner „Lehre von den mehrbafifchen 
Säuren“”?) ihre endgültige Erledigung fanden. 
Sm Platinerz vom Ural wollte Oſann 1828 drei neue Metalle 
— haben; doch konnte er ſie nicht mit Sicherheit nachweiſen. 
ines davon, das Rut hbenium?*) wurde dann von Claus im 


Balard, Antoine Jérome, geb. 1802 in Montpellier, war zuerft 
Pharmazeut, dann Profeſſor in Paris, 1868 Generalinfpeltor des höheren Unterrichts. 
Geft. 1876 in Paris, 

Graham, Thomas, geb. 1805 in Glasgow, war Profeſſor der Chemie 
in Glasgow, 1837—55 am University College in London. Geft. 1869 bafelbft. 
— Schriften: „Elements of chemistry” (London 1837), berühmtes Lehrbud, 
durch Otto und Kolbe ins Deutiche übertragen unb bearbeitet (Braunjchweig, 
1840; 11. Aufl. 1896 begomnen (8 Bde). Zuſammengeſtellt find feine Forſchungen 
in „Chemical and Physical Researches” by R. U Smith (Edinburgh 1876). 

18) P, 16, 385. — 19) A. ch. (2) 32, 337. — ?°) P. 11, 146. — ?1) P. 21, 43. 
*2) A. 12, 1. — 2°) 26, 113. — %) 56, 257; 59, 234; P. 64, 622; 65, 200; J. 1859, 
257; 1860, 205; 1861, 320; 1863, 697. Ueber Reindarftellung f. a Deville und 
Debray, A. ch. [3] 56, 406, 
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Jahre 1845 entdedt. In N em Jahre fam man einer Modification des 
Phosphor auf die Spur, die, in Anbetracht des Umjtandes, daß der 
gewöhnliche Bere —— ſchon lange bekannt war (man ſchreibt die 
Entdeckung deſſelben dem Alchemiſten Brand in Hamburg zu), 
merkwürdig lange auf ſich hatte warten laffen: Der von Schrötter 
zuerſt dargeſtellte cothe der amorphbe Phosphor.) Dieje 
Entdedung ift infofern von großer Wichtigkeit geworden, als der rothe 
Phosphor bei der Fabrikation von Sicherheitszündhölzern Verwen— 
dung gefunden hat. — Eine andere Allotropie eines ebenfalls 
ſchon lange befannten Körpers, iſt 1856 entdedt worden. Das Bor, 
al3 Borar bereit$ Gebern befannt, wurde in amorphem Zuftande 
1808 von Gay-Luſſac und Thenard”) und faft gleichzeitig bon 
Dapy”') ifolirt. 1856 gelang e8 dann Wöhler und St. Claire De- 
ville, das Bor in frijtallijirtem Zuftande darzuftellen.) 

In das Jahr 1859 fällt eine der epochemachenditen Entdedim- 
gen, Die je gemacht worden find: Die —— der Spektral— 
analyſe in die Chemie, worüber bereits an anderem Orte berichtet 
it. (©. Seite 435). Der Segen diefer Erfindung machte fich bald be- 
merfbar. Bereits 1861 entdedten Kirchhoff und Bunfen zwei 
neue Elemente, da8 Caejium und Rubidium,’) beide zur 
Klaſſe der Alfalien gehörig, und wieſen fie im Zepidolith und der 
Dürfheimer Soole nad. Dann wurde 1861 das Thallium,) 
ein Element, das den Nfalien wie dem Blei nahejteht, von Croofe3 
in Selenſchlamm einer Schiwefelfäurefabrif im Harz nachgewieſen; 
eine Entdeckung, die nur durch die Erfindung des Speftrosfons mög— 
lich war. Daffelbe gilt von der Auffindung des Jndiums") duch 
Reich und Richter im Jahre 1863; dieſes Metall wird der Gruppe 
des Aluminiums zugerechnet. 


Schrötter, Unton, Ritter von Kriftelli, geb. 1802 in Olmüg, 
ftubirte Chemie, war 1834 Profeflor in Graz, 1845 am Polhytechnikum in Wien, 
1868 Direltor de3 Hauptmünzamtes. Geft. 1875 in Wien. — Schriften: „Ueber 
einen neuen allotropifchen Zuftand des Phosphor” (Wien 1848); „Die Chemie 
nad) ihrem gegenwärtigen Zuſtande“ (Wien 1847—49, 2 Bbe.). 

Deville, Sainte-Claire, Henry Etienne, geb. 1818 auf St. Thomas, 
ftubirte Chemie und mwurbe 1851 Profejfor an der Normalfchule in Paris. 1855 
begann er die Arbeiten über das Aluminium. Er ift der Begründer ber Magnefium- 
inbuftrie. — Schriften: „De l’aluminium, ses proprietes, 2.” Paris 1859); 
„Metallurgie du platine, zc.” (mit Debray, Paris 1863, 2 Bbe.). 

Eroofes, William, geb. 1832 in London, 1850—54 Uffiftent bei U. W. 
Hofmann. 1855 fam er al3 Lehrer der Chemie nad) Chefter. Er gründete 1859 
bie „Chemilaf News”. Lebt z. 3. in London. — Schriften: „Select methods 
of chemical analysis” (London 1871) ıc. 

25) P. 81, 276. — 26) Recherch. 1, 276. — 2) Ph. T. 1809, 1, 75. — ®) A. 
51, 113. — 2) P. 110, 167; 118, 337; 118, 94. — 20) Chem. N. 8, 193. [On the 
Existence of a new Element probably of the Sulphur Group.] — 31) J. pr. 89, 
444; 90, 172; 92, 480. 
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Richtige Neuerungen auf Dem Gebiete der theoretijchen Chemie 
vollzogen jich im Jahre 1869. Schon 1815 hatte Prouſt die Hy— 
potheje aufgejtellt,”?) daß der Waſſerſtoff der einzige einfache Kö 
fei und die Atomgewichte aller anderen Elemente nur vielfache 
Atomgewichtes des Waſſerſtoffs jeien. War dieje Anjicht wenig richtig, 
jo ijt Doc) auf ihrer Grundlage jahrelang fpeculirt worden, um da— 
durch einen Zufammenhang der einzelnen Elemente unter einander 
zu finden. 1864 verjuchten 2. Meyer und Newlands, ganz 
unabhängig von einander verjchiedene Elemente nach der Größe ihrer 
Atomgewichte zuſammenzuſtellen,“) und dabei fanden jie, daß nad) 
Ablauf einer gewiſſen Beriode ſich Diefelben Eigenjchaften in hemijcher 
wie in phyſikaliſcher Beziehung wiederholen, wenigſtens an ent- 
iprechende Glieder erinnern. Newlands trug feine dee damals 
den Spott ein, er möge doch „die Elemente alphabetiſch zufammen- 
ftellen, und fo einen Zufammenhang zwiſchen ihnen fuchen.“ Die 
Theorien waren jedoch ganz richtige, denn 1869 wurden fie bon 
2. Meyer*), und Mendelsjew*) weiter ausgebildet und 
———— als „periodiſches Geſetz“ und aß „gatürliches 

Syſtem“ aufgeſtellt. Im Laufe der Zeit iſt dieſes Geſetz noch viel— 
fach verbeſſert worden und hat eine große Bedeutung für die Chemie 
inſofern erlangt, als daraufhin Bemühungen zu Tage traten, die 
—— Lücken, die das Syſtem noch offen läßt, durch paffende 

lemente auszufüllen; ein Theil diefer Elemente ijt bereit3 gefunden, 
während ein anderer Theil noch zu finden iſt. Mußerdem find auf 
Grundlage diejes Syitems ſchwankende Atomgemwichte bereits befannter 
Elemente mit Sicherheit feitgejtellt worden, weil nunmehr jedes Ele- 
ment auf dem ihm eingeräumten Plate innerhalb gewiſſer Grenzen 
ein gewifjes Atomgewicht zu beanjpruchen hat. Der erite große Er- 
fola, den das periodifche Syſtem zu verzeichnen hat, ift in der Ent» 
dedung de8 Galliums”) durch Lecogq de Boisbandran 


Meyer, Lothar, (von) geb. 1830, war afadem. Lehrer in Breslau, Neuftabt- 
Eberswalde und Karlsruhe. Bon 1876 an war er Profeffor der Chemie in Tübingen, 
Geft. 1895. — Schriften: „Die modernen Theorien der Chemie’ (Breslau 1864, 
6. Aufl. 1896); & Meyer und 8. Seubert, „Die Atomgemwichte ber Elemente 
aus ben Driginalzahlen neu berechnet“ (Leipzig 1883); „Grundzüge ber theoretifchen 
Chemie” (Leipzig 1890, 2. Aufl. 1893). 

Mendelejeiw (Mendelejefi), Memitrij Jwanowitſch, geb. 1834 in To 
bolst, ftub. in Peterdburg, fpäter in Heidelberg Naturwiffenfchaften, war 1863 Prof. am 
polytechniſchen Inftitute und 1866 am ber Univerfität in Petersburg, wo er nod) 
thätig ift. Seine bedeutendfte Leiftung ift die Aufitellung des periobifchen Syſtems ber 
Elemente. — Schriften: „Grundlagen ber Chemie” (Petersburg 1869, deutſch 
daf. 1891). 

32) Thomſons Ann. Phil. 6. Anonym veröffentlicht unter dem Titel: 
On the relations between the specific gravities of bodies in their gaseons state 
an the weights of their atoms. — 3) Newlands, Chem. N. 32, 21 und 192, — 
s) A. Suppf. 7, 354. — ®) A. Suppf. 8, 133, — 3%) C. r. 81, 493 und 1100. — 
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(1875) zu erbliden. Es war an der bejtimmten Stelle im periodifchen 
Syſtem ein Element zu ertvarten und hat die Ausfüllung der Lücke den 
Beweis von der Richtigkeit des Syitems gegeben; auch) das Gallium ift 
mit Hilfe der Speftroffops aufgefunden worden. 

In das Jahr 1877 fallen wichtige Entdeckungen auf dem Ge- 
biet der Gasverdichtung. Das erjte Gas, das iiberhaupt ver- 
Dichtet wurde, ift das Chlor, deſſen Verflüffigung Northbmore im 
Sabre 1805 gelang; ſpäter hat Faradah verjchiedene Gafe ver- 
dichtet. Lange Zeit herrichte aber die Anficht vor, Waſſerſtoff, Sauer- 
jtoff und Stidjtoff feien permanente Gaje und demnad) nicht zu ver- 
Dichten. Heute ijt die Anficht über die genannten Gajen widerlegt: 
alle Elemente laſſen fich in die drei fog. Aggregatzuftände, den feiten, 
flüjfigen und gasförmigen, überführen. Dieje bedeutjame Entdeckung 
verdanfen wir zwei Forſchern, die, vollftändig unabhängig von 
einander, fajt zu gleicher Zeit (im December 1877) zunächſt den 
GSauerjtoff und das Stohlenoryd, ſpäter auch den Waflerftoff und den 
Stidjtoff verdichteten. Cailletet, ein großer Eifeninduftrieller in 
Ehatillon, und R. Bictet, Eifenmafchinenfabrifant in Genf waren 
es, denen die epochemachenden Experimente gelangen.?”) Seit diefer 
Zeit jind die Verdichtungsapparate nod) verbejjert worden und neuer- 
dings hat au Demwar die Luft in feitem Zuftande erhalten. Das 
Princip der Verdichtung bejteht darin, hohen Drud und niedrige 
Temperaturen zu verwenden, welche Iektere man durch Verdampfung ° 
flüſſiger Gaſe mit jtetig fallendem Siedepunfte erhält. — 

Mendelejew”) hatte 1871 auf Grund des periodifchen 
Syſtems ein Metall vorausgejagt, das er Efabor genannt und 
deſſen Atomgewicht er im voraus bejtimmt hatte; dieſes Metall ift 
1879 von Nilfon und Eleve aud) wirklich; aufgefunden und fein 
Atomgewicht beitätigt worden. Die beiden Forfcher nannten e8 
Scandium.”) 3 findet fich in den Gadoliniterden. 

Aber noch einen weiteren Triumph hatte die Aufjtellung des 
periodifchen Syſtems zu verzeichnen: EI. Winkler gelang es 1889, 
aus dem Argyrodit, einem 1885 bei Freiberg entdedten Silbermineral, 
ein neues Metall zu ijoliren, dem er den Namen Germanium*) 
gab. Es ijt identijch mit dem auch von Mendelöjem vorausgefagten 
Efafilicium. — 

Eine intereffante Verbindung ift von Curtius im Jahre 


Winkler, Clemens Alerander, geb. 1838 in Freiberg, ftubirte daſelbſt 
und in Leipzig, wurde 1873 nad) Freiberg als Profejfor an die Bergakademie berufen, 
wo er noch thätig ift. W. arbeitete hauptjächlich über Germanium, Schmwefeljäureandy- 
drid und die Gasanalyfe. — Schriften: „Anleitung zur hemifchen Unterfuchung 
ber Induftriegafe” (2. Abthl. Freiberg 1876— 79); „Lehrbuch der technifchen Gasanalyfe‘ 
(Freiberg 1885, 2. Aufl. 1892); „Praltifche Uebungen in der Maßanalyfe” (Freiberg 
1888, 2. Aufl. 1898). 

3) Cailletets Verfuche finden fih: C. r. 85, 815; A. ch. (5) 15, 132. — 29) A, 
Guppf. VIII, 198. — 3°) B. 12, 554. — #0, B. 19, 210. 
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1890 entdedt, namlich die Verbindung von Stiditoff mit Wafferftoff 
zur Stidjtoffwafieritoffjäure,*) die ihrer Konftitution 
nad) bereits an organiiche Verbindungen erinnert und deren Syntheſe 
aus reinanorganiichen Berbindungen Wislicenus zuerit — 

Lange Zeit hatte man geglaubt, das Fluor, ein Element, 
das den Halogenen (Salzbildnern) Chlor, Brom und Jod zugerech— 
net wird, in freiem Zuſtande nicht darſtellen zu können, weil es außer- 
ordentlich große Neigung beſitzt, Verbindungen mit anderen Körpern 
einzugehen. 1887 hat Moiſſan aber die überaus ſchwierige Frage 
der Iſolirung des Fluor glüdlich gelöft,*) ſodaß jegt Näheres über 
das Berhalten dieſes intereffanten Körpers befannt werden konnte. 
Moiſſan jtellte Fluor durch eleftrolytiiche Zerjegung reiner, waſſer— 
freier Flußſäure dar. 

Epochemachende Entdedungen fallen twieder in das Jahr 1894: 
Schon vor mehr al3 hundert Jahren hatte Cavendifh erkannt, 
daß in der Luft ein Beitandteil (er giebt ihn als den hundert— 
äiwanzigiten Theil derjelben an) vorhanden fei, der nicht identisch mit 
dem Bejtandtheil der „dephlogiitifirten” Luft ſei. Aber erjt 1894 ift 
e8 Lord Rayleigh und ®. Ramſay gelungen, dieſes Gas 
wirklich zu finden und fein Verhalten zu jtudiren. Es it das Argon, 
da nach einer gegen Cavendiſh verbefferten Methode dargeitellt 
wurde.) NRayleigh erfannte, daß das von Cavendiſh beobachtete 


Wislicenus, Johannes, geb. 1835 in Klein-Eichſtedt bei Querfurt, bezog 
1853 die Univerfität Halle a. S., ging noch in bemfelben Jahre nad) Norbamerifa mit 
feinen Eltern, wo er zunächſt Affiftent an ber Harvard University in Cambridge war 
und daſelbſt Vorleſungen hielt. 1856 nad) Europa zurüdgefehrt, ftudirte er wieder 
in Halle a. ©, promovirte und habilitirte fi) 1860 in Zürich, wurde 1865 aufer- 
ordentlicher, 1867 ordentlicher Profeffor an ber dortigen Univerfität, wurbe 1872 
nach Würzburg berufen und wirft feit 1885 in Leipzig als Nachfolger Kolbes. 
W. arbeitete hauptjächlich über die Milchſäure, die Aceteſſigeſterſyntheſe, die Chemie 
ber ftererifomeren Verbindungen, fowie über bie Derivate der Eyfiopentane. — Seine 
zahlreichen Schriften find vorzugsmeile in Liebigs Ann. Chem. ſowie den Ber. 
db. chem. Gef. erfchienen; ferner „Ueber bie räumliche Anordnung ber Atome in 
organijhen Molekülen‘ (Leipzig 1887, 2. Aufl. 1889). 


Ramfay, William, geb. 1852 zu Glasgow in Schottland, Stubdirte in 
Glasgow und Tübingen Chemie, habilitirte ſich fpäter in Glasgow, war 1880—87 
Profeſſor der Chemie in Briftol, und ift feit 1887 in gleicher Eigenihaft am Univerfity- 
Eolfege in London thätig. Er arbeitete hauptfächlich über Molekulargewichtsbeſtinm- 
ungen, bann auch über Argon und Helium. — Schriften: „Systematic Chemistry“ 
(2London 1890); „Elementary Systematic Chemistry” (London 1891); „Gases of 
the Athmosphere” (London 1896). 

41) Näheres darüber: B. 23, 3023; 24, 2546; 25, 33238; 26, 1263. — #2) B. 


25, 2084. — 8) Moiffan, C. r. 109, 861. — #) ©, „Argon und Helium‘ von 
M. Mugdan (Stuttgart 1896); ferner Proc. of the Roy. Soc. 57, 265; Ph. T. 
186, 187; Z. p. 16, 244; J. pr. 51, 214. 
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Gas wirklich vorhanden jei, als er das Verhalten des aus der Atmo- 
ſphäre und des aus chemifchen Verbindungen dargeftellten Stickſtoffs 
ftudirte und einen Unterjchied in der Dichtigfeit beider erhaltenen Ver- 
bindungen beobachtete. Außerdem beftätigte Rayleigh die Sypothefe, 
das Argon mache den hundertzwanzigiten Theil der Luft aus. Kurz 
hierauf (1895) iſt es Ramjay gelungen, ein Element, das Helium, 
das bereit$ 1868 in der Sonnendyromofphäre von Norman 
2odyer beobachtet worden war, aud) auf der Erde nachzuieifen 
und zu ijoliren;*) fpätere Unterfuchungen von Kayfer*) und 
Lord Rayleigh Eonjtatirten das Helium als einen Bejtandtheil der 
Luft. Jedoch ſoll nach dem leßtgenannten Forſcher der Gehalt der 
Luft an Helium nur */,000o betragen. Bemerfenswerth ift, daß 
— und Helium ſich nicht in das periodiſche Syſtem einreihen 
aſſen. 

Die legten wichtigen Entdeckungen, die das neunzehnte Jahr— 
hundert zu verzeichnen hat, ſind die dreier weiterer Elemente, die ſich 
in der Atmoſphäre vorfinden: Das Krypton, das Neon und das 
Henonz im Jahre 1898 ebenfalls von Lord Rayleigh und Ramſay 
iſolirt, iſt ihre Eigenſchaft als wirkliche Elemente neuerdings wieder 
ſtark angezweifelt worden. 


Organiſche Chemie. 


Die organiſche Chemie hat ſich im Gegenſatz zur anorganiſchen 
Beginn des XIX. Jahrhunderts nicht beſonders ſchnell entwickelt. 
s lag dies vor Allem daran, daß man den eigentlichen Begriff, mas 
unter organifcher Chemie zu verftehen fei, noch gar nicht fannte. Man 
mußte zumeijt nicht einmal empirisch die Zufammenfegung der als 
organifch zu bezeichnenden Subjtanzen. Erjt nad) und nad) hat man 
dDiefen legten Punkt zu würdigen gewußt und ift Darüber bereits bei 
der Darlegung der analytijchden Chemie abgehandelt worden. 

Einen fpeciellen Begriff des Unterfchiedes zwiſchen organifcher 
und anorganifcher Chemie ift aud) zu Zeiten Lavoiſiers noch nicht 
vorhanden. Lavoiſier theilt 3. B. die Säuren ein in animalijche, 
vegetabilifche und mineralifche, und diefe Eintheilung ift bis au Beginn 
des neunzehnten Jahrhunderts aud) beibehalten worden. Erjt als man 
erfannte, daß diefelben Stoffe zugleich im Thierreich und im Pflanzen- 
reich vorkommen fönnen, wurde der Unterfchied zwiſchen animalijcher 
und thierischee Chemie fallen gelaffen und man ging dazu über, 
Ehemie in unorganifche und organifche zu theilen. ine jcharfe 


#) La Nature, 52, 331. — 4) Chem. tg. 19, 1549. 
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Grenze zwiſchen beiden zu ziehen, ift aber bis zum heutigen Tag nod) 
nicht gelungen, da mandje Körper, die als unorganifch zu betrachten 
find, jich wie organijche verhalten und umgekehrt. Allgemein veriteht 
man unter organifcher Chemie die Chemie der Kohlenftoff- 
verbindungen. — 

Die Entdedung des Iraubenzuders duch Prouft iſt aß 
erste wichtige Entdeckung des neunzehnten Jahrhunderts zu erwäh— 
nen. ®lauber hatte bereit3 1660 diejen Zuder im Honig und in 
den Rofinen, im Moſt 2c. bemerkt, und Lowitz hatte den Unterjchied 
gegen den Nohrzuder erkannt. 3.©. Kirch hoff machte dann 1811 
Die wichtige Entdefung,*) daß ſich Stärfemehl mitteljt verdünnter 
Schwefelſäure in Zuder verwandeln ließe. Dieſer Zuder wurde für 
identifch mit dem von Prouſt entdedten Traubenzuder gehalten, big 
Dubrunfaut den Unterſchied des Stärfezuders vom Trauben— 
zuder nachwies?) und erjteren Maltofe nannte. Diefe Maltofe 
gebt beim Kochen mit verdünnter Schiwefelfäure in den Prouſt'ſchen 

raubenzuder, oder, wie er wegen jeiner optijchen Eigenfchaft ge 
nannt wird, Die Dertroje über.?) 

Das Jahr 1805 brachte die Entdedung des erſten Alfaloids, 
des Morphins*) duch 3. W. Sertürner. Das Morphin 
ift ein wichtiges Schlafmittel und findet ji) im Opium (Papaper 
somniferum). Das Chinin, das zur fFiebervertreibung ange» 
wandt wird, wurde 1820 von Belletier und Garventon zu- 
erſt aus den Chinarinden (Einhona-Arten) ifolirt. Diefelben Forfcher 
entdedten von weiteren Alfaloiden 1818 das Strychnin, berühmt 
durch feine fürchterlihe Wirkung (e8 erzeugt Starrframpf), 1819 
das Brucin und das VBeratrin, 1820 außer dem genannten 
Ehinin das Cindhonin. 

1818 begannen die Unterfuhungen Chepreuls, melde 
über die Konititution der Fette und über Die GSeifenbildung das 
bellfte Licht verbreiteten. Worgearbeitet auf diefem Gebiete hatte 
bereit3 Scheele jowie Fremy, jedoch) ohne viel Erfolg. Che 
preul wies nad, daß die Verfeifung eine Zerfegung zuſammen— 

ejetter Nether durch Alkalien ift, daß ſich Seifen aus retten bilden, 
* Behandlung derſelben mit ätzenden Alkalien. Die Reſultate 


Chevreul. Michel Eugèene, geb. 1786 zu Angers, ſtudirte Chemie in 
Paris, Affiftent Bauquelins, 1813 Profeffor am Lyceum Eharlemagne, wurbe 1824 
Direltor der Färberei in ber Fgl. Manufaktur der Gobelins und 1830 Profeffor am 
College de France. Geft (fat 103 Fahre alt) 1889 in Paris. — Schriften: 
„Considerations generales sur l'’analyse organique et sur ses applications“ 
(daſ. 1824; deutfh von Trommsdorf, Gotha 1826); „Recherches sur la 
teinture” (Paris 1826) und viele andere Schriften. 

1) Schweigg. Journ. 4, 108. — ) A. ch. 21, 178, — 9 Bergl Meißl, 
J. pr. (2) 25, 123. — 4) Veröffentlicht 1817 unter dem Titel: „Ueber bas 
Morphium, eine neue falzfähige Grundlage, und die Maconfäure, als Hauptbefland- 
theile des Opiums.“ 
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jeiner Unterjuchungen jtellte er zuſammen in feinen „Recherches 
chimiques sur les corps gras d’origine animale“ (Paris 1823. Neue 
Ausgabe 1889). 

Im jelben Jahre entdedte Döbereiner den Aldehyd, 
ein Orydationsproduct des Alfohols, der, weiter orydirt, zu einer 
Cäure wird. Beobachtet war das Muftreten des Nldehnds bereits 
von Scheele 1774; er iſt jedody damals für einen Salpeteräther 
gehalten worden. Auch ipätere Chemifer beitätigten die Anaaben 
Sceeles, bis Döbereiner 1821 erfannte, daß er einen neuen 
Körper vor fich habe und denjelben Saueritoffäther nannte. Das 
Verdienſt der eigentlichen Entdeckung und Iſolirung des Aldehyds 
(alkohol dehydrogenatus) gebührt jedoch Liebig, der die Arbeiten 
darüber 1835 abſchloß.“) 

1815 hatte Taylor gefunden, daß man beim Erhiten von 
Tretten oder Delen ein Gas von borzüglicher Leuchtkraft erhielte. 

ieſes Gas wurde unter 30 Atmoſphären Drud in ftarfe Keſſel ge— 
pumpt und den Konſumenten in die Häufer geſchickt („portable gas”). 
Faradayn fand beim Verdichten dieſes Gaſes (1825) zwei 
neue Kohlenwaſſerſtoffe, von denen er den einen „Doppelt-Stohlen- 
wafjerjtoff“ nannte.) 1834 wurde derjelbe Körper von Mitfcher- 
lich bei der Deitillation von Benzoejäure mit gelöſchtem Kalf erhalten”) 
und von ihm Benzin genannt, diefer Name jedoch nach dem Vorſchlage 
Liebigs in Benzol umgewandelt. Es fcheint Liebig befannt 


Döbereiner, Johann Wolfgang, geb. 1780 in Burg bei Hof, Ton- 
bitionirte ald Apothefer in Karlsruhe und Straßburg und wurde 1810 Brofefior ber 
Chemie in Jena. Er erfand u. A. ein nad) ihm benanntes Feuerzeug. Geft. 1849 
in Jena. — Schriften: „Zur pneumatifchen Chemie” (Jena 1821—25, 5 Thle.); 
„Zur Gärungschemie” (daj. 1822, 2. Aufl. 1844); „Beiträge zur phyſilaliſchen 
Chemie’ (daſ. 1824—36, 3 Hefte) ꝛc. 

Saraday, Michael, geb. 1791 in Newington Butts bei Lonbon, war zuerft 
Buchbinder, ſtudirte dann chemiſche und phyfifalifche Werke, hörte VBorlefungen Davys, 
mwurbe 1827 Profeffor ber Chemie an der Royal Inftitution in London. Yaradbay 
ift einer der bedeutenditen Naturforfcher aller Zeiten gemwefen. Er arbeitete zumächft 
auf dem Gebiete ber Chemie, ſpäter auf bem ber Phyſik, wo er fich fpeziell durch 
Unterſuchungen über bie Cleftrizität hervorthat. Get. 1867 in Hamptoncourt. — 
Scäriften: „Chemical manipulations‘‘ (2onbon 1843); „Experimental rese- 
arches in chemistry“ (baf. 1859; neue Aufl. 1882, 3 Bbe.); „Lectures on the 
chemical history of a candle‘ (daſ. 1862, 3. Aufl. 1874; deutſch 2. Aufl. Berlin 
1883) ⁊c. 

Mitiherli, Eilhard, geb. 1794 in Neuende bei Jever, ftubirte in Heibel- 
berg, Paris und Göttingen Philologie und Geſchichte, daneben auch Naturwiſſen- 
ihaften, feit 1818 in Berlin ausfchließlih Chemie. Entdeder des Iſomorphismus. 
1821 Profejjor der Chemie in Berlin; M. hat ſich außerorbentli in organiſcher 
Chemie bethätigt. Geft. 1863 in Schöneberg bei Berlin. — Schriften: „Lehrbuch 
ber Chemie” (Berlin 1829—35, 2 Bbe.; 4. Aufl. 1840—48) ıc. 

5) A. 14, 133; 22, 273. — ®) Ph. T. 1825, 440; P. 3, 306. — ?) A. 9, 43. 
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gewejen zu jein, daß jich Das Benzol auc aus dem Steinfohlentheer 
daritellen läßt, trogdem jich von joldyer Kenntniß in der Litteratur 
nicht3 Darüber findet. Erſt Liebigs Schüler, A. W. Hofmann, 
it dieſer Prozeß gelungen‘) Im Großen ſtellte es dann Mans— 
field 1848 dar,“) wurde aber ſelbſt im Jahre 1856 ein Opfer feiner 
Verſuche, al3 er die aus Steinfohlentheer durch Deitillation erhaltenen 
Kohlenwajjerjtoffe für die Ausitellung in Paris ijoliren wollte. 
Das Benzol hat feine größte Bedeutung feit der Begründung der Stein- 
fohlentheerindujtrie erhalten, über die noch zu berichten fein wird. 

Unverdorben hatte 1826 bei der trodenen Dejtillation 
des Indigos einen eigenthümlichen flüfligen Körper erhalten, den 
er, weil er ſich mit Säuren zu gut friftallifirbaren Salzen verbinden 
fonnte, Krijtallin nannte.) Runge entdedte dann im Stein- 
fohlenöl 1834 eine Verbindung, welche mit Chlorfalflöjung eine 
lajurblaue Farbe gab und die er deshalb Blauöl oder Kyanol 
nannte;'') aud) hat er bereitS verjchiedene Farbenreaktionen beobachtet, 
u. A. die Bildung des Anilinichwarz. 1840 wurden dann bon 
Fritzſche die Produkte unterfucht, die bei der Deitillation bon 
Aetzkali mit Indigo entitehen, und das Del, welches die Eigenschaft 
befigt, mit Säuren gut Friftallifirbare Salze au bilden, Anilin’?) ge 
nannt. Erdmann wies jpäter nad), daß das Kyanol mit dem 
Anilin identisch ſei. Anilin findet fich in den Deitillationsproduften 
der Steinkohlen,“) der Knochen“) und des Torf. 

Das Jahr 1828 iſt ein bedeutungspolles für Die Geſchichte Der 
organijchen Chemie gemwejen, und fann eine folche überhaupt erſt von 
diefem Punkte an gerechnet werden. Wöhler war es, der durch Um— 
mandlung des cyanfauren Ammoniak, einer für anorganiſch ge 
haltenen Verbindung, in den organifchen Harnſtoff den bisher gül« 
tigen Begriff von organischer Chemie ftürzte. Berzelius hatte, wie vor 
ihm fhon Gmelin, die Anficht, daß den organifchen Körpern eine 
Lebenskraft inne wohne, die ihren Aufbau bedinge; nad) feiner Theorie 


Hofmann, Auguft Wilhelm (von), geb. 1818 in Gießen, ftubirte Sprady» 
wilfenfchaft, dann unter Liebig Chemie. Habilitirte ſich 1845 in Bonn, im felben 
Jahre in London, 1861 Präfident der Londoner chemifchen Gefellichaft, 1863 Mit- 
fherlihs Nachfolger in Berlin; 1868 gründete er bie Deutfhe ſ chemiſche 
Geſellſchaft in Berlin. 9. arbeitete hauptfächlich über organiiche Chemie und hat ſich 
außerordentliche Verdienſte um bie Induſtrie erworben, ſowie verſchiedene Farbftoffe ent» 
bedt. Geft. 1892 in Berlin. — Schriften: „Introduction to moderne chemistry“, 
(London 1865; deutſch Braunſchw. 1866, 6. Aufl. 1877); „Chemijche Erinnerungen 
aus ber Berliner Vergangenheit” (Berlin 1882) u. f. w. 

Gmelin, Leopold, geb. 1788 in Göttingen, ftubirte in Göttingen, Tübingen 
und Wien Medizin und Chemie, habilitirte fich 1813 in Heidelberg, wurde 1817 bort 
Profeffor und blieb bi3 1851 in biefer Stellung. Geft. 1853. — Schriften: „Hanb- 

59) A. 55. — 9) Journ. Chem. Soc. 1, 244. — 1%) P. 8, 397. — 
11) P. 81, 65, 513; 32, 331 — 12) J. pr. 20, 453. — 1?) Anderſon, A. 70, 32. 
— 14) A. 109, 200. 
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iſt e8 nicht möglich, eine organifche Verbindung aus ihren Elementen 
aufzubauen. Wöhler hat durch fein Experiment diefe Anficht wider- 
legt; deshalb gilt er mit Recht als Vater der organijchen Chemie. 

1831 ilt da8 Chloroform von Xiebig bei der Behandl 
bon Chlorkalk mit Weingeift, ebenjo bei Einwirkung von Alfalien auf 
Ehloral, entdedt tworden."”) Soubeiran hatte daffelbe faft zu gleicher 
Zeit erhalten'*) und es Ether bichlorique genannt; er wurde aud) 
lange Zeit für den eigentlichen Entdeder gehalten, bis Liebig dies“) 
Verdienst für fich in Anfprudy nahm. Dumas wies fpäter nach,“) 
daß der neue Körper Wafferftoff enthalte und A feine richtige 
Formel feit. Das Verdienit, Chloroform zuerjt al3 Anäfthetiftum an- 

ewandt zu haben, gebührt Simpfon, der 1848 die erjten Ver- 
* damit ausführte;“) es fand raſch eine ausgebreitete Verwendung 
in der Medizin. 

Sn das Sahr 1832 fallen die klaſſiſchen Arbeiten Wöhlers 
und Liebigs über die Benzopylvperbindungen. Die „Unter 
ſuchungen über das Radical der Benzoefäure (von Klopp 1891 heraus- 
gegeben) zeigten, daß fich eine ganze Reihe von Verbindungen, wie 
Bittermandelöl, Benzoefäure 2c. von einem gemeinfamen Kern, einen 
„zufammengejegten Grundjtoff“, dem Benzoyl (Tin, Stoff) ab- 
leiten laſſen.“) 

Phenol iſt im Jahre 1834 von Runge im Steinfohlen- 
theer aufgefunden und von ihm Karbolfäure oder Kohlen- 
ölfäure genannt worden ;*") von GerhbardtwurdesPhenol 
genannt, um daran zu erinnern, daß es eine Art Alkohol jei. Dar: 
geitellt wurde e8 in größeren Mengen zuerst von Sell?) in Offenbach 
und Brönner in Frankfurt au Steinfohlentheer; 1861 wurde Die 
erite Fabrik in Bradford bei Manchejter errichtet. 

Durch Einwirkung von rauchender Salpeterfäure auf Benzol 
hat Mitfcherlich 1834 das Nitrobenzol?”) entdedt, das von 


buch der theoretichen Chemie’ (Frankfurt a. M, 1817—19, 3 Thle.) jegt als „Anor- 
ganifche Chemie” (6. Aufl. von Krant u. U, Heidelberg 1874—86, 3 Bbe.); 
„Verſuch eines neuen chemifchen Mineralſyſtems“ (daf. 1825) ıc. 

Cimpfon, James Young, geb. 1811, Profeffor der Geburtshilfe in 
Edinburgh. Geft. 1870. 

Gerhardt, Karl Friedrich, geb. 1816 in Straßburg, ſtudirte in Karlsruhe, 
Leipzig und Gießen, war 1844—48 Profeſſor in Montpellier, Tebte dann in Paris und war 
von 1855 an in Straßburg Profeffor. Er bradjie bie Typentheorie durch feine Begriffe 
ber „Refte” zur Geltung, war aud) fonft für die Entwidiung der organischen Chemie von 
großer Bebeutung. Geft. 1856 in Straßburg. — Schriften: „Precis de chimie 
organique“ (Paris 1844—45, 2 Bde; deutſch von M. Wurtz, Gtraßburg 
1844—46, 2 Bbe.); „Precis d’analyse chimique“ (Paris 1855). 

15) P. 23, 44: A. 1, 31, 198. — 18) A. ch. 48, 131; A. 1, 272. — A. 
162, 161. — 18) A. ch. (2) 56, 115; A. 16, 104. — 19) A. 65, 121. — ®) A. 8, 
249, 282. — 21) P. 31, 65; 32, 308. — *) Hofmann, Report, London Erhibition 
1862. — 2) P. 31, 625. 
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Eollad unter dem Namen „künſtliches Bittermandelöl” in den 
Handel gebracht wurde und jeit 1847 in jehr großem Maßſtabe aus 
dem GSteinfohlentheer dargeitellt wird. 

1835 gelang e8 Dumas und Peligot, die Eonftitution 
de Methylalkohols, des Holzgeiltes, zu erfennen.**) 
Boyle hatte bereits 1661 nachgewieſen, daß bei der Dejtillation des 
Holzes eine wäſſrige, jaure Flüfjigfeit erhalten wird; aber erſt zu Be- 
ginn des neunzehnten Jahrhunderts fand dieſe Flüffigfeit wieder 
Beadhtung it von Döbereiner, Marcet, Gmelin und 
Liebig unterfucht. Ihre große Nehnlichkeit mit dem Weingeift fiel 
auf, Doch erft Dumas und Peligot3 bahnbrechende Unterfuchungen 
tiefen die Analogie des Holageiftes mit dem Weingeift nach und 
bereicherten die organische Chemie mit einer der wichtigiten Analogien. 

Sm Sahre 1839 jtellte Dumas die Subftitution- 
theorie”) auf. Unter ihr verjteht man die Vertretung eines Atomes 
oder einer Ntomgruppe in einer chemijchen Verbindung durch ein 
Nequidalent eines anderen Elementes oder einer anderen Atomgruppe. 
Der Foricher Fam zur Aufitellung diefer Theorie Durch die Entdeckung 
der Trichloreffigfäure,?*) bei der drei Atome Wafferftoff Durch Chlor 
vertreten find. — Auch dies ijt eine der Grundlagen geweſen, auf denen 

fich die organische Chemie aufgebaut hat. 
| Die Anfänge dazu machte Dumas fchon 1834; feine damals 
ausgefprochenen Theorien entiprachen aber nicht vollftändig dem 
twirflihen Verhalten der in Betracht fommenden Körper. au- 
rent that einen Schritt weiter”) und arbeitete fpäter zufammen mit 
Gerhardt die fog. neuere Typentheorie auß. 

Das Jahr 1842 brachte eine nochmalige Auffindung des Ani- 
lin. Zinin fand, daß, wenn man eine alfoholifche Löſung bon 
Nitrobenzol mit Ammoniak fättigt und durch diefe Löſung Schivefel- 
waſſerſtoff leitet, fich eine ölige, bafische Flüffigfeit ausfcheidet, Die er 
Benzidam nannte,*) die aber nach den Unterſuchungen Frig- 
{ches nichts anderes iſt als Anilin. Jet wird Anilin im Großen 
durch Reduktion des Nitrobenzols — ee und Salzjäure 
Dargeftellt. Es findet feine Hauptanmwendung in der Farbeninduſtrie. 

Die Schießbaumwolle wurde 1846 entdedt; ſchon 1838 hatte 
Pelouze gefunden, daß Papier, Leinwand oder Baumwolle, in 


Raurent, Wugufte, geb. 1807 in La Folie bei Langres, ftubirte Bergwiſſen⸗ 
fchaft, wurde Aififtent von Dumas, 1838 Profeffor ber Chemie in Borbeaur, 1848 
Münzwarbein in Paris. Er arbeitete fpeziell über bie Konftitution organifcher Körper, 
zulfegt mit Gerhardt zufammen. Geft. 1853 in Paris. 

Belouze, The ophile Jules, geb. 1807 in Valogne (La Mande), wib- 
mete fich der Pharmazie, war 1830 Profeffor in Lille, 1833 in Paris, 1846 gründete 
er ein Unterrichtsfaboratorium. In Gemeinfhaft mit Liebig vollendete er viele Ar- 
beiten über organifche Chemie, ferner über Atomgewichtsbeſtimmungen ıc. Geſt. 1867. 

%4) A. ch. (2) 58, 5; 61, 193. — ®) A. ch. (2) 56, 113. — *®) A. 82, 101. 
— #7) A. ch. (2) 63, 384. — #9) J. pr. 27, 149. 

Das deutfche Jahrhundert II. 30 
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concentrirte Salpeterjäure getaucht, erplojiv würden. Shönbein 
fündigte endlih im Jahre 1846 die Entdefung einer erplofiven 
Baumwolle an, die al3 Erfaß für Schießpulver dienen fönne; er hielt 
fein Verfahren aber geheim, und infolge deſſen veröffentlichte zuerſt 
Otto das Verfahren, der, ebenſo wie Böttger, die Schießbaumwolle 
kurz = —— entdeckt hatte. 

In das Jahr 1849 fallen die Anfänge großer Arbeiten über 
Elektrolyſe organiſcher PBerbindungen”) durch 
Kolbe. Kolbe hat durch dieſe Arbeiten die organijche Chemie 
in a eg rg Weiſe bereichert, und feine Erperimente über 
die 3 —— er organiſchen Säuren durch den elektriſchen Strom. 
ch über die Darjtellung von Säuren mit höherem Kohlenſtoff— 
gehalt aus Cyanverbindungen von Alfoholradifalen find 2 
madjend gewejen. Im Anjchluß hieran ijt zu erwähnen, daß Kolbe 
in den nädjjten Jahren aud) auf dem Gebiete der theoretijchen Chemie 
außerordentlich thätig war und ſich bei der Ausbildung der Radifal- 
theorie ein bleibendes Berdienjt erworben hat. 

Nachdem erfannt worden war, daß außer Waſſerſtoff, Sauer- 
ſtoff, Stidftoff, Schwefel, den Halogenen auch Arjen fich mit dem 
Kohlenstoff direkt verbinden kann, wurden Schlag auf Schlag ber 
organischen Chemie neue Gebiete erichloffen. yranfland entdedte 
1852, daß Zink dem Jodmetyl und dem Jodäthyl die Alkyle entzieht, 


in Paris. — Schriften: „Trait€ de chimie generale” (mit $remy, Paris- 
1849, 3 Bde; 3. Aufl. 1862—65, 7 Bbe.); „Nations generales de chimie” (mit 
Frémy, Paris 1853) ıc. 

Schönbein, Chriftianriedrich, geb. 1799 zu Mepingen in Württemberg, 
ftubirte in Tübingen und Erlangen, fam 1828 als Profeſſor nach Baſel. Urbeitete über 
bas Don, die Paffivität bes Eiſens, ftellte Nitroamylum und Gchießbaum- 
wolle bar, ferner durch Auflöfen ber Teßteren in Wether ba3 in ber Mebizin 
vielfach gebrauchte Kollodium. Geft. 1868 in Baben-Baben. — Schriften: „Das. 
Berhalten des Eifend zum Sauerſtoff“ (Bajel 1837); „Beiträge zur phufifalifchen 
Chemie’ (daf. 1844); „Ueber bie Erzeugung bed Ozons“ (daf. 1844) ıc. 

Kolbe, Hermann, geb. 1818 in Elliehaufen bei Göttingen, ftubirte in 
Göttingen, wurde 1842 Affiftent Bunfens in Marburg, fiebelte 1847 nach Braun- 
ſchweig über unb redigirte dort das „Handwörterbuch ber Chemie” von Liebig und 
Wöhler. 1852 Profeffor in Marburg, 1865 in Leipzig. K. hat eine große Lehrthätig- 
feit entwidelt und viele Entdeckungen in ber organifchen Chemie gemacht. Geſt. 
1884 in Leipzig. — Schriften: „Ausführliches Lehrbuch der organischen Chemie‘ 
(8b. 1 und 2, Braunſchweig 1855—64; 2, Aufl. von E. don Meyer und Webbige, 
1880— 84; Bd. 3 von E. von Meyer und Webbige, 1868—78); „Kurzes Lehr- 
buch der anorganischen Chemie” (baf. 1878, 2. Aufl. 1884); „Zur Entwidlungs- 
geichichte ber theoretifchen Chemie’ (Leipzig 1881) ꝛc. Seit 1870 gab er das „Journal 
für praftifche Chemie’ heraus. 

Sranfland, Edward, geb. 1825 in Churchtown bei Lancefter, flubirte in 
London, Marburg und Gießen bei Liebig, wurde 1851 Profefjor der Chemie am. 

29) A. 69, 252. 
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um ſich mit ihnen zu verbinden. Hierdurch) fam man zur Kenntniß 
metallorganifcher Berbindungen, die fpeziell die Ausbildung fyn= 
thetifcher Methoden in der organijchen Chemie überraschend förderten. 
Viele andere „Organometalle” wurden mit Hülfe des Zinfäthyls in 
allernächſter Zeit dargejtellt.’°) 

Die Kenntnig von gemijchten Nethern und die Theorie ihrer 
Bildungsweifen verdanft die Chemie Williamfon. Schon 
Liebig hatte gemeint, der Alkohol fei ein Hydrat des Aethers. 
Williamfon ging jedody bei feinen Verfuchen von dem Gedanken 
aus, in befannte Alkohole Kohlenmwafferitoffradifale an Stelle des 
Waſſerſtoffs einzuführen. Durch Einwirkung von Jodäthyl auf Ka- 
liumäthylat erhielt er jo den Nethyläther und nicht, wie erivartet, 
athylirten Alkohol. Damit war die Liebigſche Anficht umgeftoßen, 
und Williamfon vermochte in überzeugender Weife die Theorie 
der Netherbildung, die bisher fat unerflärlich, zu erklären. 

Bon den Arbeiten der nächſten Jahre ijt als mwichtigjte die über 
dieBalenzdesKohlenjtoff3s zu nennen. Für den Kohlenftoff, 
das eigentliche organijche Element in den bisher entdedten zahlreichen 
Verbindungen, blieb die Auffafjung feiner Werthigfeit längere Zeit 
unausgejprochen. Statt von den GSauerjtoffverbindungen des 
Kohlenstoffs, dem Kohlenoryd und dem Kohlendioryd, auf die Valenz 
des Kohlenſtoffs zu jchließen, ging man den umftändlicheren Meg: 
Man — die Erforſchung von Verbindungen mit kohlenſtoffhalti— 
gen Radifalen. Die erjte Arbeit hierüber von Williamjon ange 
regt und von Kay”) ausgeführt, war die über den „dreibafifchen 
Ameifenfäureäther". Daran reihte ſich Berthelot3’ midtige 
Arheit über das Glycerin, das er als dreiatomigen Alkohol fenn- 


Owens College in Mancheſter, 1865 an ber Royal Imftitution in Lonbon. 
3. hat die organifche Chemie durch zahlreiche Arbeiten bereichert. Im neuefter Zeit 
unternahm er mit Rormann Lodyer fpeltroflopiiche Arbeiten. Lebt auf feinem 
Gute bei Reigate Surrey. — Schriften: „Lecture notes for chemical students” 
(London 1866 u. ö., 2 Bbe.); „Researches in pure, applied and physical che- 
mistry“ (daſ. 1877); „Water analysis for sanitary purposes‘ 1880, 2. Aufl. 
1891) ıc. 

Williamſon, Alerander, geb. 1824 in Wandsworth bei London, ftubirte 
in Wiesbaden, Heidelberg, Gießen und Paris und erhielt 1848 die Profefjur am Unis 
verfity College in London. Trat 1887 in ben Ruheftand. Hochbebeutend für bie 
theoretijche Entwidlung ber Chemie. 

Berthelot, Marcellin, geb. 1827 in Paris, wibmete fich ben Naturwifjen- 
ichaften, wurde 1851 Wififtent Balard3, 1860 Profeffor an der Ecole de pharmacie 
in Paris, 1865 am College de France und war 1886—87 Unterrichtsminifter. Bahn- 
brediend in der Synthefe organifcher Körper, lieferte B. auch Arbeiten über Erplofivftoffe 
und Thermochemie. Lebt in Paris. — Schriften: „Chimie organique, fondee sur 
la synth&se” (Paris 1860, 2 Bbe.); „Legons sur les principes sucr&s‘ (daf. 1862); 

30) Bgl. die Arbeiten vom Budton, Odling, Frankland, Cahours, 
Ladenburg x. in ben „Annalen ber Chemie.“ — 3) Soc. 7, 224. 
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zeichnete;“) die fernere wichtige Entdefung war die des Glycols,“) 
eines ziveiwerthigen Alkohols, duch Wurg. Hiernach entjtand 
natürlich die Frage, warum die Radikale einen verjchiedenen Er- 
ſetzungswerth haben. Gelöft hat fie Kekuls, der in feiner 1858 
erichienenen Abhandlung’*) „Ueber die Konftitution und die Meta- 
morphojen der hemifchen Verbindungen und über die chemiſche Natur 
des Kohlenſtoffs“ die Folgerung zieht, Daß der Kohlenjtoff ſtets vier- 
werthig fei und die verjchiedenen Werthigfeiten der Radifale auf die 
verſchiedene Bindung der einzelnen Kohlenjtoffmolefüle untereinander 
von Einfluß wären. Es iſt eine epochemadhende Erklärung, aber 
Kefuls gebührt nicht das Verdienft, daß in feinem Ausſpruch eine 
originelle —— erblickt werden kann, denn ſowohl ſchon Kolbe 
als auch Frankland haben die Vieratomigkeit des Kohlenſtoffs 
erfannt.”) Der Verdienſt Keful&® mag aber darin beſtehen, daß 
er der Trage, wie fih zwei oder mehr Kohlenjtoffatome 
miteinander verbinden, auf den Grund zu gehen juchte und fie in 
genialer Weife löſte. 
Sn den nächſten Jahren find als Folge zahlreiche Arbeiten aus» 
geführt worden, die von ungemeiner Bedeutung für die Entwidlung 
er organifchen Chemie waren; bejonders die Verſuche auf dem Ge— 
biete der Farbentechnif, auf die wir noch zurüdfommen werden. 


„Sur la force de la poudre et des matieres explosives“ (daj. 1872, 3. Auff. 1883, 
2 Bbe.); „Histoire des sciences. La chimie au moyen-äge“ (daj. 1893, 3 Bbe.) xc. 

Burg, Karl Adolf, geb. 1817 in Straßburg, ftubirte in Straßburg und 
Gießen, war 1846 Vorſtand de Laboratorium an ber Ecole des arts et manufac- 
tures, 1853 Profeffor ber organifhen Chemie an ber Sorbonne in Paris. Schuf nach 
deutſchem Mufter praltiſche Kurfe für pathologifche Anatomie, biologifche Chemie ꝛc. 
Wurk ift großer Förderer ber organifchen Chemie gewejen; er lieferte wichtige Arbeiten 
über die Eyanfäureverbinbungen, ftellte zuerft gemifchte Alloholradilale dar, ſchuf mit 
Hofmann die Lehre von den fubftituirten Ammoniafen zc. Geft. 1884 in Paris. — 
Schriften: „M&moire sur les ammoniaques composés“ (Paris 1850); „Legons 
el&mentaires de chimie moderne“ (baf. 1866, 6. Aufl. 1892); „La th£orie ato- 
mique“ (daf. 1878; deutſch Leipzig 1879) ꝛc. 

Kekulé von Stradonig, Friedrich Auguſt, geb. 1829 in Darm 
ſtadt, Habilitirte fich 1856 als Privatdozent in Heidelberg, wurbe 1858 Profeflor 
in Gent und 1865 in Bonn. Gef. 1896. Er Hat buch die Wrbeit 
über die Vierwerthigfeit des Kohlenftoff3 ſowie durch die Benzoltheorie mit bad wid. 
tigfte geleiftet, was in ber fpefulativen Chemie in neufter Beit geleiftet wurde, — 
Schriften: „Lehrbuch der organifhen Chemie‘ (Erlangen 1861—67, 3 Bbe.); 
„Chemie der Benzolderivate” (daf. 1867), beide unvollenbet. Bgl. feine Biographie von 
®. Koenigs (Münden). 

32) A. ch. (3) 41, 319. — ®°) C. r. 43, 199. — %) A. 106, 129. — 5) BgL 
9. Kolbes Schrift: „Zur Entwicklungsgeſchichte der theoretifchen Chemie” (Leipzig 
1881) ©. 26 ff., bef. ©. 33. 
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Phyfifalifche Chemie, 


Die Chemie hat nicht nur die Aufgabe, mit den verjchieden- 
artigiten Naturförpern, ihrer Zufammenfegung, Bildungs- und Zer- 
ſetzungsweiſe befannt zu machen, fie hat auch über die pyfifalifchen 
Eigenjchaften eines jeden einzelnen diefer Körper zu belehren. Denn 
Stoffe werden eben nur durch ihre Eigenjchaften unterfchieden, wie 
andererſeits phyfifalifche, d. h. Zujtandsänderungen, nur an Körpern 
beobachtet werden fünnen. Auf ſolche Weife find Chemie und Phy . 
aufs Engjte mit einander verfnüpft, und es eriftiren zahlreiche 
biete, welche beiden Wiffenszweigen gemeinfam find. Dieſe Ber 
rührungspunfte bilden das Xehrgebiet der „phyſikaliſchen Chemie“, 
Die neben der „allgemeinen Chemie“ Die theoretiiche Chemie verförpert. 

Chemiſche Theorien fonnten jelbitveritändlidy erjt entjtehen, 
al3 dem menschlichen Geiſte Denk- und Arbeitsverfahren erafter 
Riffenjchaften, die Baco von Verulam philoſophiſch poitulirt, Iſaac 
Nemton in der theoretiichen Phyſik zuerft erprobt und Galileo Galilei 
bei feinen zahlreichen phyjifaliiden Erperimentalunterjuchungen an- 
gewandt hatte, genügend vertraut geworden waren. Nach einer tüch« 
tigen Schulung an theoretifchen und experimentellen Arbeiten während 
des an naturwiſſenſchaftlichen Entdeckungen — ——— reichen 
fiebgehnten SahrhundertS war etwa gegen Ende des folgenden die 

eit gefommen, die Chemie aus ihrem bis dahin fümmerliden Zu- 
tande herauszureißen und auf eine wifjenfchaftliche Bafis zu ftellen. 

Was bis dahin von chemijchen Theorien wichtiges ausge— 
—— wurde, war die Definition des Grundſtoffes oder Elementes 

durch Rob. Boyle. Unter Element verſtand Boyle (und wir 
thun es heute noch) einen Körper, der ſich auf chemiſchem Wege nicht 
mehr in einfachere Stoffe zerlegen läßt. Daß dies aber auch wirklich 
der Fall fei, bewies erjt Laboiſier an der Hand feiner Verſuche 
über die Verbrennungen und er hat damit zugleich den Fundamental» 
ja ber modernen Chemie: das Gejet von der Erhaltung des Stoffes, 
ausgeſprochen. Es giebt nur eine Syntheſe, der Aufbau eines 
Körper aus mehreren, oder eine Analyje, die Zerlegung eines zu— 
jammengejeßten Körpers in einfachere. Schon Lavoiſier deutet an, 
daß Vorgänge ſolcher Art durch eine Art Gleihungen, ähnlid) den- 
jenigen der Algebra, auszudrüden jeien. 


Galilei, Galileo, geb. 1564 in Piſa, flubirte Philojophie und Mebizin 
fpäter Mathematik, in welcher Wiſſenſchaft er auch bozirte. G. ift großer Bertheibiger 
ber Kopernilaniſchen Lehre geweſen und hatte als folder viele Anfeindungen zu er- 
leiden. Er hat ganz außerordentliche Berbienfte um bie Phyſik und Aftconomie. Geft. 
1642 in Xrcetri. 
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Nah der Aufitellung dieſes ungemein wichtigen Sabes für 
alle hemifchen Vorgänge durch Lavoiſier bedeutet den nächſten Schritt 
in der Weiterentwidlung der theoretifchen Chemie das Gejet der Zu- 
fammenfegung nad) feiten Gemwichtsverhältniffen (konſtanten Pro- 
portionen) ; ein Sat, den wir dem geiftvollen franzöſiſchen Chemiker 
Prouſt (1802) verdanken. Um ihn zu verjtehen, unterjcheide man 

unächſt mechanifches Gemenge und chemifche Verbindung an ir - 
em Beifpiel: Man fann Eifen und Schiwefel in beliebigem Verhältniß 
noch fo innig mifchen, ihr Pulver zeigt immer diefelbe Eigenſchaft: Die 
Eifentheilden werden vom Magneten angezogen, der Schwefel Löjt 
fih in Schwefelfohlenftoff. Das Mineral dagegen, Schwefeleiſen, 
enthält auf 56 Gemwichtötheile Eifen genau 32 Theile Schwefel; es zeigt 
nicht mehr die Eigenjchaften feiner Beitandtheile, ift alfo unwirkſam 
gegen den Magneten und unlösli in Schmwefelfohlenjtoff. — Nun 
ommt es oft vor, daß ſich ein Element mit einem andern nicht nur 
in einem, fondern in mehreren Gemwichtöverhältniffen verbindet. So 
fennt man außer dem oben genannten Schtoefeleifen nod) ein Mineral 
Schwefelkies, in welchem 56 Getvichtötheile Eiſen mit 64, aljo der 
doppelten Anzahl von Gewichtötheilen Schwefel, verbunden jind. Das 
Geſetz von Prouft mußte demnach bald eine Erweiterung erfahren 
durch ein folches, welches diefe Verbindungsfähigfeit ziweier Elemente 
in mehreren conitanten Berhältniffen zugeitand. Dies geſchah 1807 
durch John Dalton. 

Die Erklärung feines Geſetzes der multiplen Proportionen, 
fah Sohn Dalton in feiner 1808 veröffentlichten atomijtischen Hy— 
pothefe, auch Atomtheorie genannt. Hier, wo die Atomiftif zum 
erften Male in den Kreis der Beobachtungen tritt, ijt auf das ver- 
fehlte Streben hinzumeifen, griechiſche Naturphilofophen, wie Epifur 
und Leucippos, zu Vorläufern Daltons zu machen. Die Atome der 
Griechen jtehen zu denjenigen Daltons in feinerlei Beziehung. 
Inhalt von Daltons Theorie ift nämlich folgender: Die Materie be- 
fteht aus äußerjt feinen, Fleinften Theilden, Atomen, die tveder 
mechaniſch nod) chemifch weiter theilbar find. Die Atome der ver- 
fchiedenen Elemente bejigen verfchiedene Gewichte, alle Atome eines 
und deſſelben Elementes haben dafjelbe abfjolute Gewicht. Durch 
Aneinanderlagerung der Atome entjtehen kleinſte Theilchen der zu— 
fammengefegten Körper. So erklärt fi) das Geſetz der konſtanten 
Proportionen ſehr einfach. Die Mengen der Beſtandtheile eines > 
fammengefegten Körpers müſſen fonjtant fein, und die relativen Ge— 
mwichtSmengen der Elemente, bezogen auf ein Normalelement, als Ein- 
beit, müffen dieſelben jein. 

Eine weitere Beftätigung des Daltonjchen Gejetes bildeten 
die Arbeiten des großen ſchwediſchen Chemifers Berzelius,') deffen 


1) Verſuch, die beftimmten und einfachen Verhältnifje aufzufinden, nad; melden 
bie Beſtandtheile ber anorganifchen Natur mit einander verbunden find. Gilb. Ann. 
Phyſ. 1807. 
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Zebensaufgabe in der genauen Fetitellung der relativen Atomgewichte 
der Elemente (Waſſerſtoff als Einheit) bejtanden hat. 

Verglich man die jo gefundenen Werthe mit den Dampfdichten 
(derfelben Körper), jo ergab 119) der Sat, daß Atomgewidyt und 
Dampfdichte der Elemente identiſch find. Bei Ber Ananas were Gajen 
betrug lettere aber nur die Hälfte des aus ihrer Zuſammenſetzung 
refultirenden Gewichtes. Dies Geſetz aber erwies fich als unverträg- 
lich mit einer von dem italienijchen Phyfifer Avogadro 1811 und dem 
franzöfiichen Mathematifer Ampere 1814 aufgeftellten Behauptung,?) 
wonach gleich große Volumina verjchiedener Gaſe gleich viel Eleinfte 
Theilden (Atome) enthalten follen. Die Annahme ſtützte fich auf die 
Arbeiten von Gay-Lufjac und A. von Humboldt über das Bolum- 
gejet der Gaſe.“) Genannte Foricher hatten gefunden, daß ſich Gafe 
mit einander nad) einfachen Volumverhältnifjen vereinigen, und daß 
das Volumen des rejultirenden Gafes zu dem feiner Beitandtheile im 
Verhältniffe einfacher ganzer Zahlen fteht. Die einfachſte Erklärung 
diefer Verfuche war die durch die oben erwähnte Avogadroſche Hy— 
potheſe, welche aber leider exit viel fpäter duch Cannizaro (1858) 
zur rechten Würdigung in Europa gelangte.*) 

Den oben erwähnten Widerfpruch bejeitigte man nun durch 
folgende Annahme: Man muß zweierlei kleinſte Theilchen unter- 
jcheiden, die Molefüle und die Atome. In Gaſen find die Fleiniten 
Theilchen die Moleküle, und dieſe Molefüle beitehen wieder aus mehre— 
ren Atomen. Auch die elementaren Körper beitehen in freiem Zustande 
aus Molekülen, welche aus zwei, manchmal aus mehreren Atomen be: 


Avogadro Di Dnaregno, Graf Amabeo, geb. 1776 in Turin, ftubirte 
die Rechte, wibmete ſich aber fpäter ausſchließlich der Phyfil. Sein berühmtes „Geſetz“ 
it in Oſt walds „Klaſſikern der exalten Wiffenfchaften” (Leipzig 1890) erfchienen. 
Geht. 1856. — Bergl. feine Biographie von Botto (Turin 1858). 

Humboldt, Friedrich Heinrih Alexander, Frhr. dv, geb. 1769 
in Berlin, ftubirte in Berlin und Göttingen Philologie, wandte ſich jpäter den Natur- 
wiſſenſchaften zu und machte weite Reifen, bie überreih an wiſſenſchaftlichen Ergebniffen 
waren. Auf allen Gebieten der Naturwiſſenſchaften thätig, verlörpert H. bie Univerjalität 
eines Wifjens, wie e3 bis heute nicht wieber erreicht worden ift. Geft. 1859 in Berlin. 
— Schriften: „Kosmos (1845—58, 4 Bbe.), fowie zahlreiche Reiſewerle. Seine 
„gefammelten Werke” find in 12 Bänden erjchienen (zufegt Stuttgart 1889). Bergl. 
die Biographien von Bruhns, Klende, Bauer, Löwenberg, Wittwer, Ufe ıc. 

Gannizaro, Stanislao, geb. 1826 zu Palermo, ftudirfe in Pifa, war 
Profeffor in Meffandria, Genua, PBalermo, feit 1871 in Rom. — Schriften: 
Sunto di un corso di filosofia chimica, e nota sulle condensationi di vapore 
(Rom 1880); „Abriß eines Lehrganges der theoretiſchen Chemie’ (1858, beutich 
von Miolati, herausg. von 2. Meyer), erjchienen in Oſtwalds „Klaffiler der eralten 
Wiſſenſchaften“ (Nr. 30, Leipzig 1891). 

2) Journ. de phys. et par Delametherie 73, juillet 1811, pag. 58—76 et 
ibid. Fevr. 1814. — °) Gilb. Ann. 20, 49. — 4) Bergl 2 Meder, Moderne 
Theorien der Chemie 6. Aufl. 1896. 
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ftehen. Nur unter diefer Vorausfegung bleibt der Sat von Abo— 
gadro richtig. — Das Refultat diefer Ausführungen ift: 1. Ein Mole 
fül eines Elementes ift die kleinſte Menge deffelben, die in freiem Zu- 
Itande eriftiren fann. Das relative Molefulargemwicht iſt gleich der 
doppelten Dampfdichte und wird auf das Molekül Wafferjtoff (2) 
bezogen. Mit wenig Ausnahmen bejteht das Molekül eines Elemen- 
tes aus zwei Atomen. 2. Ein Atom iſt die kleinſte Menge eines Ele- 
mentes in einer chemijchen Verbindung. Die Atomgewichte (Waffer- 
ftoff - 1) find gleich den Gasdichten. (Seit furzer Zeit nimmt man 
Sauerjtoff als Einheit und fett jein Atomgewicht auf 16,00 feit; das 
Atomgewicht des Wafjeritoffs ijt dem entjprechend 1,0074). 

Die hier vorgetragene atomiſtiſche Molefulartheorie, deren 
Ausbau und Märung fünf Jahrzehnte (1808—1858), die Zeit von 
Dalton bis Cannizaro, in Anfprud) nahm, ijt die erite Glanzleiftun 
der hemijchen Wiſſenſchaft. Außer Mlerander von Humboldt hat fi 
fein deutſcher Forjcher an ihr betheiligt; denn einerſeits erlaubten dies 
die politifchen Zujtände der erften zwei Jahrzehnte nicht, andererfeits 
war die Herrſchaft der Hegelichen Naturphilofophie der folgenden 
Sahrzehnte derartigen Spekulationen nicht günitig. Außerdem hat 
wohl das abfprechende Urtheil Kants über die Chemie — dieſelbe fei 
nicht Wiſſenſchaft im höchſten Sinne des Wortes, weil fie fich nicht auf 
die theoretifche Mechanik gründen ließe — viel dazu beigetragen, daß 
— eines Lavoiſier erſt ſo ſpät in Deutſchland Eingang 

and. — 

Die Chemie der erſten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts 
ſteht hauptſächlich unter dem Einfluß von Berzelius. Wie für Dalton, 
ſo iſt Berzelius auch für Lavoiſiers Ideen eingetreten und hat vor 
Allem über die Begriffe: Säure, Baſis, Salz, Klarheit zu ſchaffen 
geſucht. Im Widerſpruch zu Lavoſiers Definition der Säure erwies 
ſich die Salzſäure als ſauerſtofffrei, ſie beſtand nur aus einem Atom 
Chlor und einem Atom Waſſerſtoff. Das von Scheele entdeckte 
Chlorgas hat bei Berzelius ziemlich lange als „oxydirte Salzſäure“ 
gegolten, ehe er ſich dazu entſchließen konnte, es als Element anzuer- 
kennen. Erſt die Entdeckung der anderen „Waſſerſtoffſäuren“, vor 
Allem der Blauſäure duch Gay-Luffac haben auf ihn bekehrend 
eingewirfi. Mit der legten Unterfuhung war auch die Entdedung 
des Cyans, einer aus einem Atom Kohlenitoff. und einem Atom Stid- 
Itoff bejtehenden Gruppe, verbunden; e8 fpielte in der Blaufäure die- 
jelbe Rolle wie das Element Chlor in der Salzſäure. Analog hatte 
Berzelius im Ammonium (1 Atom Stidftoff mit 4 Atomen Wajjer- 
jtoff verbunden) eine Gruppe entdedt, welche im Stande war, mit 
Säuren ähnliche Verbindungen einzugehen wie Kalium und Na- 
trium. Außer den Elementen und einfachen Radifalen lernte man 
jetzt noch die zufammengefegten Radikale fennen. Lebterer Begriff 
ipielt eine große Rolle in der Entwidlungsgeichichte der organischen 
Ehemie, die wir hier im Einzelnen nicht weiter verfolgen können. 
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Solche zufammengefegten Radikale waren aber auch nach Berzelius 
Säuren und Bafen, und die eleftrochemifchen Arbeiten von Davy haben 
(j. u.) ihn in feiner Auffaffung jehr beſtärkt. Durch Vereinigung 
eines fauren Radikals (Saueritoffverbindung eines Nichtmetall3) 
mit einem bafifchen Radifal (Metalloryd) entjtehen nad) Berzelius 
die Salze. Der der Eleftrochemie gewidmete Abſatz wird Veran— 
lafjung geben, die falſche Definition der Salze richtig zu jtellen und 
zwar in der Weiſe, wie fie Davy Berzelius gegenüber oft betont hatte. 
Zum Schlufje diejes Abfchnittes fei noch erwahnt, dat wir Berzelius 
unjere — chemiſche Zeichenſprache verdanken; ſeine Symbole ſind 
die Anfangsbuchſtaben der lateiniſchen, griechiſchen oder arabiſchen 
Namen der Elemente. 

Im Jahre 1820 hat der engliſche Phyſiker Brout’) noch 
eine: erwähnenswerthe Hypotheſe aufgeitellt; dieſe betrachtete alle 
Elemente als Kondenjationen eines und deffelben Urjtoffes und zwar 
des Waſſerſtoffes. Die Atomgemwichte der Elemente find dann ganz» 
zahlige Bielfache des Waſſerſtoffgewichtes. Der Umftand, daß die 
meiften Atomgewichte feine ganzzahligen Vielfachen find, fondern 
Bruchtheile mit fi führen, die man bei genauen A N 
nicht vernädjläfligen, noch dem Gewichte des Lichtäthers zujchreiben 
darf, jcheint gegen Prout zu jprechen. Doch wird der Idealwunſch 
der Ehemifer, daS Element der Elemente zu entdeden, der Hypotheſe 
noch viele Anhänger erhalten. Gipfelt doch H. Hertz's berühmte 
Heidelberger Rede (1889) in den Worten: „Sollte nicht Alles, was 
ift, aus dem Nether geichaffen ſein?““) 

Die nädjite große Leiſtung unjerer Chemie haben wir in der 
Ausbildung der Lehre von der Balenz und der demi- 
ſchen Struftur zu erbliden. Die eriten Anjäte zu diefen Be- 
trachtungen find niedergelegt in den Arbeiten des franzöfiichen Che- 
mifer8 Charles Gerhardt.’) Ermeitert und bejtätigt wurde fie durch 
Adolph Wurtz“) und U. W. von Hofmann „über die organijchen Am— 
moniafverbindungen“. Ihre Krönuna und Vollendung fand jie je- 
do erit in Aug. Keful& von Stradonikß?) (1857), den 
man mit Recht als den genialjten chemijchen Bhilojophen unjeres Jahr- 
hundert8 anfehen darf. 

Der Inhalt, der zuerjt von Gerhardt aufgeitellten, jpäter 
von Anderen vollendeten Lehrfäge ift furz folgender: Unter Werthig- 
feit (Valenz) eines Elementes verftehen wir feine atombindende Kraft. 
Bermag ſich ein Element wie 3. B. Chlor mit nur einem Atom des 


5) Bergleihe auh Meinede Chemiihe Meßlunſt (Halle a. ©. 1815, 
17). — 9 Geſ. Werle Bd. 1 (Leipzig), ®. Meyer, Problem ber Atomiftik 
(Heidelberg 1895). — ') Theorie des residus, A. ch. (2) 72, 18. J. 14, 
348; A. 26, 176. ®ergl. Compt. rend. des travaux chimiques par 
Laurent et Gerhardt, 1845, ©. 161. — ®) ®ur$, Me&moire sur les 
ammoniaques compos&s (Baris 1850). — °) Kelule, Ueber bie Komftitution und 
bie Metamorphojen ber dyem. Verbindungen und über die em. Natur bes Kohlenftoffs. 
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Normalelementes Wafjerjtoff zu vereinen, jo nennen wir es ein— 
mwerthig. Die Chlormwafferftoffjaure oder Salzſäure iſt demnach der 
Normaltypus für die Bindungsweiſe einmwerthiger Elemente (Eriter 
Gerhardticher Typ). Der Sauerftoff, der, wie die Analyje des Waffers 
lehrt, zwei Anziehungseinheiten für Waſſerſtoff befitt, ift folglich als 
zweiwerthig anzufprechen (ziveiter Gerhardtſcher Normaltyp). Das 
von A. W. Hofmann als dritter Typus Hingeftellte Ammoniaf ent- 
hält das dreiwerthige Element Stidjtoff, welches fih im Minimum 
mit drei Atomen des Normalelementes vereinigt. Diejen drei be- 
fannten Typen fügte Kekuls 1857 als vierten da8 Methan oder Gru- 
bengas hinzu, durch welches die Vierwerthigfeit des Kohlenftoffs zum 
eriten Male deutlich zum Ausdrud fam; hierin liegt die hohe Be- 
deutung dieſes Forfchers für die Entwidlung der Chemie der Kohlen- 
ftoffverbindungen, die organifche Chemie. Die ungeheure Zahl der 
Körper ließ fich am einfachiten überjehen und Flaflifiziren, wenn man, 
unter Vorausfegung der Viermwerthigkeit des Kohlenitoffs, mehrfache 
Bindungsweifen annahm. Kekuls gelangt fo zu den Kohlenſtoffketten, 
zur Lehre von den gefättigten und ungefättigten aliphatiichen Ver— 
bindungen (Chemie der aliphatifchen Verbindungen = Chemie der 
Tettförper). 

Ließen fich auf diefe Weife die Zufammenjeßung, der Aufbau 
und die Ummwandlungen einer großen Anzahl von Koblenitoffverbin- 
dungen, bejfonders der mannigfachen im Laufe der Zeit durch Liebig 
aufgefundenen Produkte des thierifchen Stoffwechſels verjtehen, fo 
ordnete fich in den offenen Fetten nicht ein das 1825 von Faraday 
entdedte‘°) und fpäter von U. W. Hofmann als Stammkohlenwaſſer— 
ftoff der im Steinfohlentheer enthaltenen organischen Verbindungen 
(auch aromatifche genannt) anerfannte Benzol. Das Genie des 
großen Meijter fand aber auch dafür die Löſung und feine Theorie 
des Benzolringes, d. h. alfo die Annahme des ringförmigen Anord— 
nungsvermögens der Kohlenftoffatome neben dem Fettenförmigen, 
führte zu großartiger Weiterentwidlung der Kenntniffe über die aro- 
matifchen Verbindungen; fie legte den Grund zur deutfchen Theer- 
farbeninduftrie. Allein die Benzoltheorie, welche, nebenbei gejagt, 
allen fpäteren Theorien über diefen Gegenstand weit überlegen ift, 
verleiht dem Namen Kefuls Anfpruch auf Unsterblichkeit. Nur durch 
fein Werf nimmt die organiiche Chemie die bedeutende Stellung ein, 
in der wir fie heute erbliden. 

Die ganze Valenz- und Strufturtheorie ſetzt aber offenbar 
eine voraus, Daß jedes Element in all feinen Verbindungsformen 
ſtets dieſelbe Valenz aufweiſt. Im Verlaufe der weiteren Entwidlung 
der anorganijchen Chemie zeigte fich jedoch, daß bejonders unter den 
Metalloiden (Nichtmetallen) viele find, die wechſelnde Valenz zeigen, 
und zwar je nad) dem Zuftande, in dem fie fich befinden. So erwies 
es fich zivedmäßig, den Schwefel in manchen Fällen als zivei, in man« 


10) Ann. of philos. 11, 44 und 9. 
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chen al3 vier-, in manchen ſogar als jechswerthig anzunehmen. (Schiwe- 
felmafjerftoff, Schtwefeldioryd, Schwefeltrioryd). Phosphor fonnte 
Drei- und fünfiverthig, Iod ein-, drei» und fiebenmwerthig auftreten. 
Ihre Erklärungen fanden diefe Erjheinungen in Dem durch Newlands 
1865, Lothar Meyer und Mendelöjerv 1869 aufgeitellten periodijchen 
Syſtem der Elemente‘), welches deren phyſikaliſche und chemijche 
Eigenschaften in Beziehung zu ihren Atomgewichten jegt. Nach diefen 
Forſchern laſſen fich Die Elemente der Größe ihres Atomgewichtes 
nad) in Tabellen einordnen, wonach ganz beitimmten Atomgewichten 
faft gleiche, periodijch wiederkehrende pen der betreffenden 
Körper zufommen. Soldje Elemente find 3. B. Kalium, Rubidium, 
Caeſium, ferner Fluor, Chlor, Brom, Jod, die alle bejondere „Reihen“ 
innerhalb des periodiſchen Syitems bilden. Eine joldhe tabellarifche 
Anordnung der Elemente nad) Atomgewichten und Eigenjchaften 
mußte öfter größere Lüden aufieifen, welche man vorläufig durch 
Einjegung unbefannter, jpäter vielleicht zu entdedender Elemente 
überbrüdte; die ungefähren Eigenſchaften diefer Körper ließen ſich 
dur ihre Stellung im Syſtem vorausfagen. Die Vermuthung 
Mendeléjews hat fich, wie fchon in der „Anorganifchen Chemie“ be— 
richtet, durch die Entdedung des Galliums (Lecoq de Boisbaudran), 
des Scandiums (Nilfon) und des Germaniums (El. Winfler) be- 
ftätigt, welche drei Elemente Rußlands größter Chemifer al3 Efa- 
aluminium, Efabor und Ekaſilicium vorausgejagt hatte. 

In kurzen Worten ift noch der Hiftorischen Entwidlung der 
Lehre von der jog. hemifchen Iſomerie zu gedenken. Der Name it 
1830 von Berzelius gelegentlich der Entdefung der Zinn- und Meta- 
zinnfäure zuerjt angewandt worden;“) e8 handelt fich dabei um die 
merfiwürdige Thatjache, daß zivei Hinfichtlich ihrer phyſikaliſchen Eigen- 
ſchaften völlig von einander verjchiedene Körper ein und Diejelbe 
chemiſche Zuſammenſetzung befaßen. Unlöslihde Metazinnfäure und 
lösliche Zinnfäure, Weinfäure und Traubenfäure, eriviejen fich in che- 
mijcher Beziehung al3 ein- und dasjelbe. Als man nun dem Studium 
Diefer merkwürdigen Fälle etwas größere Aufmerkſamkeit zu- 
mandte,'’) traten noch feinere Unterfchiede zu Tage. Zwei chemiſch 
identifche Körper Fonnten verfchiedene Eigenichaften zeigen, aber das— 
felbe Molekulargewicht befigen; man nannte die8 Polymerie, wofür 
als deutlichjtes Beifpiel die beiden Propylalfohole galten. War aber 
außer den Eigenſchaften noch die Molefulargröße verichieden, fo ſprach 
man von Metamerie. Derartige Fälle finden fich zahlreich beim 
Bergleich der Reihe der Altohole mit en der Aether. (Nethyl- 
alfohol oder Weingeift metamer mit Methyläther.) Die weitere Ent- 
widlung der Strufturchemie ließ im Allgemeinen eine Erflärung der- 
artiger Iſomeriefälle aus der Anordnung der Atome innerhalb des 
Molefüld aus der ſog. Konjtitutionsformel zu. Mber e8 gab aud) 


11) A. Euppf. 7, 354; baf. 8, 133; ferner Rewlands, Chem. N. 82, 21 unb 
192; 2. Meher, Moderne Theorien der Chemie. — 1?) 3. 11, 47. — 13) 3. 12, 63. 
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Fälle, wo die molefulare Konſtitution zur Erklärung der Iſomerie 
nicht außreichte, und fhon Wislicenus deutete 1869 die Uleber- 
tragbarfeit der ebenen Anordnung der Atome innerhalb des Mole- 
küls auf den Raum an.'*) . 

Erſt zwei anderen Forfchern, van’t Hoff und Xebel 
war es 1874 vorbehalten, die dritte Art der Iſomerie, die geome- 
triſche oder phufifalifche, unabhängig von einander zu erflären. Man 
dachte fich das Kohlenstoffatom al3 Mittelpunkt eines regelmäßigen 
Vierflächners (Tetraeder), nad) defjen Eden die vier Valenzen oder 
Anziehungseinheiten gerichtet waren; mit diefer Iſomerie hing num 
aber gewöhnlich noch eine andere Erjcheinung zufammen. Eine der 
Gubftanzen hatte 3. B. die Eigenfchaft, die Bolarifationgebene des 
Lichtes nach recht3 oder nad) linf3 abzulenken, war alfo „optifch aftiv“, 
ihre ifomere Schweſter war es nicht (der Fall der Weinfäuren). Ge- 
tade hier haben van t'Hoffs raumchemifche Betrachtungen Flärend ge- 
wirft, indem er die optifche Aktivität an das Vorhandenſein eines 
„alymmetrifchen Kohlenſtoffatoms“ gebunden erklärte, d. h. eines fol- 
chen der oben erwähnten räumlichen Anordnung, wobei die Eden des 
Tetraöderd durch vier einmwerthige verjchiedene Atome oder Atom- 
gruppen vertreten waren. Das Fehlen eines ſolchen Atomes be- 
deutete optifche Inaktivität. Die Chemie im Raum, von V. Meyer 
fpäter Stereochemie genannt, hat fajt alle früher dunflen Iſomerie— 
fälle (die Weinfäuren, die Zuderarten u. ſ. mw.) befriedigend aufge- 
flärt und bildet den würdigen Schlußſtein in der Entwidlung des 
riefigen Lehrgebäudes der organifchen Chemie am Ende des neun- 
zehnten Jahrhunderts. 

Schon in den erjiten Jahrzehnten des Bejtehens der Chemie 
als Wiſſenſchaft haben verfchiedene Chemiker Betrachtungen angeitellt: 
einmal über die Urfachen, durch die Atome einer chemifchen Berbin- 
dung innerhalb ihrer Moleküle fo feit zufammengehalten werden, daß 
man ihre einzelnen Bejtandtheile nicht mehr mechanifch trennen kann; 
fodann über die Kräfte, welche beim Zufammenbringen verjchiedener 


van’t Hofl, Jacobus Henbricus, geb. 1852 in Rotterbam, murbe 
Ingenieur, fudirte fpäter Naturwijjenichaft, 1878 Profeffor der Chemie, Mine- 
ralogie und Geologie in Amfterdbam. Lebt jeit 1896 in Berlin. — Schriften: 
„Chimie dans l'’espace‘ (Rotterdam 1874; 2. Aufl. unter dem Titel: „Dix anndes 
dans l'histoire d’une theorie‘, 1887); im beutjcher Bearbeitung von Hermann: 
Die Lagerung ber Atome im Raum (Braumfdnveig 1877, 2, Aufl. 1894) und von 
Medyerhoffer: Stereochemie (Wien 1892); „Etudes de dynamique chimique“ 
(Amfterdam 1884); „Anfichten über die organijche Chemie” (Braunjchweig 1878—81); 
„Lois de l'&quilibre chimique" (1885); feit 1887 Herausgeber der „Zeitfchrift für 
phyjitaliiche Chemie‘ (mit Oſtwald, Leipzig). „Worlefung über Bildung und Spaltung 
von Doppelfalgen‘ (Leipzig 1897, zufammen mit Raul); „Borlefungen über theoretifche 
und phyfilalifche Chemie” (3 Bde, Braunſchweig 1898—99). Bergl. feine Biographie 
von E. Eolen (Leipzig 1899). 

14) A. 167, 343. 
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er fe einen theilweijen oder vollitändigen Austaufch ihrer Beltand- 

(chemiſche Ummandlung, Reaktion genannt) veranlaffen.’) 
— gelangte dadurch zum Begriffe der „chemiſchen Ver— 
wandtfhaft“ oder Affinität und benannte damit die Kraft, 
welche die Atome innerhalb des Molefüles chemifch bindet. Schon 
der ſchwediſche Chemiker Bergmann (1775) mußte jie'*) und jtellte 
Tabellen auf, welche die Stärfe der Affinität eines Stoffes zu einer 
ganzen Reihe von anderen angaben. So treibt 3. B. Zink aus Chlor- 
waſſerſtoffſäure Wafferftoff 8 weil die — des Zinkes zum 
Chlor größer iſt als die des Letzteren zu Waſſerſtoff. Daß aber die 
Geſchwindigkeit, mit der zwei Stoffe auf einander chemifcd einwirken 
Sing & ieren), nicht nur von den gegenfeitigen Affinitäten, fondern aud) 
bon den angewandten Mafjen abhängt, darauf hat der Franzoſe 2. 
@. Berthollet zu Anfang unferes Jahrhundert aufmerkſam ge- 
macht;) Doch iſt one Theorie erſt 60 Jahre fpäter zur Anerfennung 
gelangt. Außer den einfachen chemifchen Umfegungen (Zint + 
Salzſäure = hr ine + Wafferjtoff) hatte er auch die Doppelten 
ftudirt (3. B * ulfat + Baryumchlorid = Baryumfulfat + Kup- 
ferchlorid) und hat bei je legteren al3 Bedingung für die Störung 
des Gleichgewichtes (Bildung eines Niederichlages, Gasentwicklung) 
die Unlöslichfeit oder Flüchtigfeit eines der in Trage fommenden 
Stoffe erfannt. Guldberg und Waage haben im Jahre 1867 
durch ihre Arbeiten über das Mafjenmwirkungsgefeg") jene Unter- 
ſuchungen unverdienter Vergeſſenheit wieder entriſſen. Das Maſſen— 
wirkungsgeſetz, eine der größten Errungenſchaften der theoretiſchen 
Chemie im neunzehnten Jahrhundert, ſtellt zum erſten Male die Be— 
deutung der Konzentration der Stoffe für den Verlauf der Reaktion 
in rechtes Licht, es legt Grund zu den Unterſuchungen über chemiſche 


Meyer, Viktor, geb. 1848 in Berlin, 1867—71 Aſſiſtent Bunſens, 
1889 Nachfolger desjelben in Heidelberg. Geſt. 1897. — Schriften: „Chemiſche 
Probleme der Gegenwart” (Heidelberg 1890); „Ergebniffe und Ziele ber ftereo- 
chemiſchen Forſchung“ (daf. 1890); „Lehrbuch der organifchen Chemie” (mit Jacobfon, 
Leipzig 1891—95, 2 Bde.) ıc. 

Berthollet, Claude Louis, (1748—1822) hervorragender franzöfifcher 
Chemiler. ©. Oſtwalds „Klaſſiler“ Nr. 74. 

Guldberg, ©. M., geb. 1836, feit 1869 Profeſſor der Mathematif an ber 
Univerfität Chriftiania. 

Waage, P., (1833—1899), feit 1862 ebenda Profeſſor der Chemie. S. Dft- 
walb’3 „Klaſſiler“ Nr. 104. 

15) Bergl. Kopp, Geſchichte d. Chemie, 2, 288 ff. — 16) Vergl. Bergmanns 
Opuscula phys. et chem. III, 291 (1783). — 17) Niebergelegt in „Recherches 
sur les lois de l’affinit€ (Paris 1801; überfeßt von Fiſcher, Berlin 1802); „Essai 
de statique chimique” (Paris 1803, 2 Bbe.; deutich von Bartholdy, Berlin 1811). — 
18) Etudes sur les affinites chimiques (Chriftiania 1867). Bergl. auch J. pr. (2) 
19, 69. 
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Statif und Dynamik und bildet jomit das Fundament für die mathe- 
matifche Chemie der Gegenwart. 

Durch die Arbeiten M. A. Berthelots, 3. H. van't Hoffs 
jteht feit, daß es fich bei hemifchen Prozeſſen fajt jtet3 um Gleichge- 
wichtszuſtände handelt, vollftändige Umjegungen gehören zu den Gel- 
tenheiten. Wie man in der Phyſik das Gleichgewicht zwiſchen Waſſer, 
feinem Dampf oder Eis, erforjcht, jo ſucht man jett die Gleichgewichts— 
zustande zwifchen einem Gaje und feinen chemijchen Spaltungspro- 
duften bei höherer Temperatur A ee) zu er- 
mitteln; wie Henry St. Claire Deville 1857 für Wafjerdampf, Sauer- 
ftoff, Wafferftoff zuerjt e8 begann.) Die Arbeiten Victor Meyers 
und Langers (pyrochemifche Unterfuchungen)?°) bieten hierin Mufter- 
gültiges. Oder man jtellt die Bedingungen feſt, unter denen Die 
waflerfreie Phaſe eines Salzes mit feiner Frijtallwafjerhaltigen zu— 
fammeneriftiren fann, man bejtimmt nad) den verjchiedeniten Metho- 
den die Uebergänge ſolcher Bhajen in einander (Ummandlungspro- 
dukte). Das beite Beifpiel ſolcher Gleichgewichtszuftände bietet Die 
Natur in den beim llebergang von der geologifchen Dyas- zur Trias- 
periode gebildeten Salzlagern Nordeuropa3 (Staßfurter Kalijalz- 
lager, über 30 000 Sabre alt, dann die Steinfalzlager bei Inowraz— 
law u. j. w.). Es iſt jehr mwahrjcheinlich, daß es mit der Zeit gelin- 
gen wird, die Entſtehungsweiſe diejer mehr oder weniger fomplizirten 
Doppeljalze und ihre gegenfeitigen Umtmandlungen genauer zu er— 
fennen; Die Arbeiten van’t Hoffs bedeuten Darin jchon einen be- 
deutenden Fortichritt. Aber auch die Gejchwindigfeit der Reaktio— 
nen hat jener große Gelehrte auf Grund des Maſſenwirkungsgeſetzes 
berechnen und bejtimmen gelehrt. Aus feinen „Studien zur che- 
miſchen Dynamik”) lernt man den zeitlichen Verlauf der Umfegung 
des Rohrzuders in Traubenzuder und Fruchtzuder (Wilhelmy 
1850)?”) fennen und jtellt dabei den merfwürdigen, befchleunigenden 
Einfluß feſt, den zugeſetzte indifferente Stoffe auf die Umwandlung 
ausüben. Diefe Erjcheinungen der Katalyje (Katalyje-Nuflöfung ; 
fatalytifche Kraft nach Berzelius die Kraft, welche thätig ift, wenn 
Körper durch ihre bloße Gegenwart und nicht durch ihre Verwand— 
Ichaftsfraft andere Körper zu Zerfegungen oder Verbindungen ver- 
anlafjen, ohne ſelbſt an diejen Prozeſſen theilzunehmen), welche mit 
dem gleich zu erörternden Geſetz der Erhaltung der Kraft einigermaßen 
im Widerſpruch ftehen, infofern als Beichleunigung nur unter Energie- 
verbraud) jtattfinden kann, bei der Katalyſe dieſe aber durch die bloße 
Gegenwart fremder Stoffe herbeigeführt wird, bilden ein vielum— 
ſtrittenes Tagesproblem der Wiffenichaft. 

Wir gelangen nun zum zweiten Univerfalprinzip moderner 
Naturwiffenichaft, dem der Erhaltung der Kraft oder Energie, das 


19) Bergl. C. r. 45, 857; Lecons sur la dissociation (Paris 1866). — 


20) Pyrochemiſche Unterfuhungen von Meyer und Langer (Braunſchweig 1885). — 
21) Cohen, Studien (Leipzig 1896). — 2?) P. 81, 413. 
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neben dem der Erhaltung des Stoffes, die geſammten phyjico-chemi=- 
ſchen Disciplinen beherricht; feine Entdeckung fnüpft an die Namen 
Rob. Mayer 1842, Sermann Helmholtz 1847 und N. 
Brefcott Joule an. Der erjte hat die philojophijche, univer- 
ſelle Bedeutung des Gejeges am deutlichiten herausgefühlt, der zweite 
leiftete vollendete fachwiſſenſchaftliche Durcharbeitung, dem dritten 
endlich gebührt das Verdienſt der praftifchen Betätigung des Satzes 
durch mannigfachſte, ausgedehntefte Verfuchsreihen.”) War damit 
die Ummandelbarfeit der verjchiedenen ——— und Energieformen 
in einander zum Prinzip erhoben worden, ſo trat nunmehr die che— 
miſche Energie in Wechſelbeziehungen zu den andern damals be— 
kannten phyſikaliſchen Energien: Wärme, Elektricität und Licht; ſo 
entſtand die phyſikaliſche Chemie im engeren Sinne, deren älteſter 
Zweig die Thermochemie iſt. 

Die Thermochemie reicht zurück bis zu Lavoiſier, welcher im 
Verein mit dem großen Phyſiker Laplace durch den Sat: daß jeder 
chemifchen Subjtanz eine ganz bejtimmte BildungSwärme zukomme, 
welche entgegengejett nleic) jei ihrer Zerſetzungswärme, ihr Begrün- 
de wurde.“) Bereinigen ſich 3. B. 2 g Waſſerſtoff mit 16 g Sauer- 
ftoff zu 18 g Wafjerdampf, jo gejchieht dies unter Entwidlung von 
58 großen Wärmeeinheiten (pofitive Wärmetönung) ; bei der Bildung 
flüffigen Waſſers entitehen deren noch 10 weitere. Die Bereinigung 
von Stidjtoff und Sauerjtoff zu Stidoryd erfolgt dagegen unter 
Abfühlung der Umgebung um 2115 große Wärmeeinheiten (negative 
Wärmetönung). Im erjten Falle war die Affinität des Wafferjtoffs 
zum Sauerstoff jo groß, daß zu ihrer Vereinigung zu Wafferdampf 
nut jehr geringe Arbeitsfraft nöthig war, die übrige Energie, da fie nicht 


Mayer, Robert, geb. 1814 in Heilbronn, ſtudirte Medizin. Geft. 
1878. Seine Meineren Schriften umd Briefe gab 3. Weyrauch (Stuttgart 1893) 
heraus. Bergl. au Helm, „die Energetik und ihre geichichtliche Entwidlung‘ 
(Leipzig 1898, ©. 16—28). 

Helmbolg, Hermann (von), geb. 1821 in Potäbam, war zunächſt 
Militärarzt, dann Profefjor der Medizin in Königsberg, Bonn, Heibelberg, feit 1871 
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bes erften Präfidenten der phyſ. techn. Reichsanſtalt vereinigte. S. Oſtwalds „Klaſſiler“ 
Nr. 1. Gef. 1894. — Schriften: „Ueber die Erhaltung der Kraft‘ (Berlin 
1847). Weiteres fiehe Phyſik. Ueber ihn fiehe die Reben von Bezolbs (Leipzig 
1895), Duboi3 Reymond (daf. 1899), ferner die Vrofchüren von Epftein (Stutt- 
gart 1896) und E. Kufch, welch letztere als Beitrag zur Geichichte des Potsbamer 
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und Neben” find in neuer Wusgabe bei Bieweg (Braunfchweig) erjchienen.. 
„Helmholg ift Goethe, fpezialifirt zu einer Offenbarungsfeite bes menfchlichen Denkens’; 
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23) Zufammengefaßt in „Scientific papers of James Prescott Joule” (2onbon 
1884—1887, 2 Bbe). — 2) Oeuvres de Lavoisier, II, 283 (Publ. 1862). 
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verloren geht, wird al3 Wärme frei. Der Stidjtoff hat zum Sauer- 
ftoff hingegen nur eine jo geringe Verwandtichaft, daß Die eigene 
Energie des Syſtems (Stidftoff, Sauerjtoff) zur Bildung von Stid- 
oxyd nicht ausreicht, e$ muß alfo der IImgebung noch Wärme entzogen 
werden. [Reaftionen, welche unter Wärmeentiwidlung verlaufen und 
fehr beitändige Körper liefern (über die Zerfegung des Wafjerdampfes 
3. B. f. oben unter Diffociation) nennt der berühmte Thermochemifer 
J. Thomſen exothermiſch; andere Reaktionen, welche unbeftändige, 
leicht explodirende oder rajch fich zerjegende Körper geben, Dagegen 
endothermiſch —]. Der Anjag: Waflerdampf + Sauerjtoff gleich 
Waffer ift alfo unzureichend, weil er nur das Gejet der Erhaltung des 
Stoffes berüdfichtigt. Die erjten thermochemifhen Meffungen (Ka- 
lorimetrie) verdanfen wir ebenfall$ Lavoiſier und Laplace; die Ver- 
fuche find aber wegen der Mangelhaftigfeit der Apparate ungenau. 
Den nächſten Schritt zur Erweiterung der chemifchen Wärme- 
Iehre bedeutet daS Gefeg von Dulong und Betit 1819, nach dem 
da3 Produft aus Atomgewicht und fpezififcher Wärme (Atomwärme) 
gleih einer Sonftanten 6,4 ift (mit einigen Ausnahmen).”) Bis 
eute hat ſich die theoretiiche Phyſik vergeblich um einen Beweis für 
ieſen Sat bemüht, der Praxis hat er bei der Beſtimmung der Atom- 
gewwichte gute Dienjte geleijtet. Seine Erweiterung fand er jpäter im 
Neumann-Koppſchen Geſetz, wonach die Molefularwärme einer zu— 
ſammengeſetzten Subſtanz gleich iſt der Summe der Atomwärmen der 
einzelnen Komponenten. Einen wichtigen thermochemiſchen Sat 
hatte ferner der ruſſiſche Chemiker Heß (1840) aufgeſtellt, daß 
nämlich die Bildungswärme einer Subſtanz dieſelbe bliebe, einerlei, 
ob der Bildungsprozeß auf einmal oder in mehreren Phaſen vor ſich 
ginge; die Summe der „Wärmetönungen“ der einzelnen Phaſen war 
gleich der Bildungswärme der ſchließlich zu erzielenden Subjtanz.**) 
(Die Arbeiten von Heß ſind lange Zeit vergeſſen geweſen; es gebührt 
W. Oſt wald das Verdienſt, Die Heß'ſchen Arbeiten ins richtige Licht 
gerüdt zu haben.) 
Ihre weitere Entwidlung nimmt die Thermochemie an der 
Hand der mechanifchen Wärmetheorie, welche die ältere Stofftheorie 
gejtürzt hat und die Wärme als Bewegung erfennen lehrte. Ihr erjter 


Kopp, Hermann, geb. 1817 in Hanau, arbeitete bei Liebig in Giehen, 
1864 Profeffor in Heidelberg. Geft. 1892 dortſelbſt. — Wichtige Schriften: 
„Geſchichte ber Chemie” (Braunſchweig 1843—47, 4 Bde). „Entwidlung ber Chemie 
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Hauptfag ijt nichtS weiter als das Princip von der Erhaltung der 
Kraft, angewandt auf thermifche Vorgänge; jede thermochemijche 
Reaktionsgleihung ift imstande, feinen Inhalt zu illuftrieren; mit ihm 
wurden aud) die Löfungswärmen, Verdünnungswärmen und Neu— 
tralifationswärmen verfolgt. Die Auflöfung von Kochſalz in Waſſer 
3. B. erfolgt bekanntlich jtetS unter Abfühlung; es entziehen 58 g 
Salz, in 200 g Waffer gelöft, der Umgebung 1,2 große Wärmeein- 
heiten; daß bei der Verdünnung von Schwefeljäure mit Waffer 
Wärme entj:eht, ift jedem Chemiker längjt befannt, und hat die Ther+ 
mochemie die hierbei auftretenden Wärmemengen verfolgen gelehrt. 
Neutraliſirt man eine —* Säure mit einer ſtarken Baſis (wobei ein 
Salz neben Waſſer erhalten wird), ſo entſteht in allen Fällen ſo viel 
Wärme, als der Bildung des flüſſigen Waſſers entſpricht. Eine Er— 
klärung dieſer merkwürdigen Thatſachen lieferte erſt die Elektrochemie. 
Am inlereſſanteſten aber iſt mit ihrer Hülfe das Studium der Ver— 
brennungswärme,“) welche leicht mittelſt Verbrennung der betreffen- 
den Subjtanz im Sauerftoffittome unter Anwendung des eleftrijchen 
Funkens gefunden werden kann (falorimetrifche Bombe von M. 4. 
Berthelot).”*) Ihre Kenntniß ift einerſeits zur Berechnung der Bil- 
dungswärme gewiſſer Körper nöthig, dann aber auch zur Beitimmung 
des Nährwerths der Stoffe, den der Phyſiologe befanntlich nach der 
Höhe der Verbrennungswärme tarirt. 

Der zweite Hauptjag der mechanischen Wärmetheorie (R. 
Elaufius), welcher die befchränfte Verwandelbarfeit der Wärme 
in andere Energieformen behandelt,“) ift für die phyfifalifche Chemie 
von enormer Bedeutung geivefen. Mit feiner Hülfe wurde erfannt, 
daß alle in der Natur ımter Nufnahme oder Abgabe von Wärme fich 
abjpielenden phyſicochemiſchen Proceſſe irreverfabel find, d. h. nicht 
wieder vollitändig rückgängig gemacht werden fünnen, daß unfere 
Kenntniffe alfo auch in diefer Hinficht auf Gleichgewichtszuſtände be- 
fhränft find. Im Verein mit dem Maſſenwirkungsgeſetz und der 
chemiſchen Dynamif hat der zweite Hauptſatz die Kenntniffe des Ver— 
laufes chemifcher Reaktionen bedeutend erweitert. Durch van’t Hoff 
lernte man die Verfchiebungen des Gleichgerwichtes mit der Tem— 
peratur fennen, man ftudirte genauer den Verlauf der Diffociationg- 
erfcheinungen (Zerfegungstemperatur, Diffociationsipannung), und 
‘wandte fich zur Löſung der Frage, wie die irreverfibelen Proceffe zur 
Gewinnung eines Marimums an unmwanbdelbarer Arbeit am vortheil- 

afteften ausgemübt werden könnten. Auch begründete ſich damit die 
ermodynamif hemifcher Vorgänge (d. i. deren Verfolgung mittelft 
der Wärmetheorie), deren größte Leijtungen die Arbeiten von Helm- 
holtzs (1882) über die „freie, d. i. frei vertwandelbare Energie“?) und 


7) Vergl. Bertbelot, „Essai de mecanique chimique, fondee sur la 
thermochimie (1879, 2 Bbe.). — ®®) A. ch. (5) 23, 160. — 2°) Bergl. Clauſius, 
Mechaniſche Wärmetheorie I (Braunſchweig 1876, 3. Aufl. 1887). — 20) Mathem. 
naturwiſſ. Mitt. d. Berl. Mademie 1, 7. 
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das Phaſengeſetz von W. Gibbs (1878)*) find. Schönfte Frucht aber 
hat die Lehre von der freien Energie bei ihrer Anwendung auf Die 
El * trochemie getragen, deren Geſchichte wir uns nunmehr zu— 
wenden. 


* * 
* 


Sm Jahre 1790 entdedte Aloyjius Galvani die Be 
rührungseleftricität oder den nad) ihm benannten galvanijchen Strom. 
Er gab jich damal3 der Hoffnung hin, infolge geeigneter metallijcher 
Berbindungen der Muskeln todter Fröjche diejelben wieder belebt, alfo 
das alte Problem der Lebenskraft glüdlich gelöft zu haben.) (Die 
irrige Anjchauung, wonach ſich organifche Körper von anorganijchen 
durch eine bejondere innenmwohnende Lebenskraft unterjcheiden, 
wurde erjt durch die Syntheje des Harnjtoffs aus unorganijchen 
Elementen durch Fr. Wöhler 1828 widerlegt.) Die richtige Deutung 
der Verſuche Galvanis gab Alefjandro Bolta, indem er 
zeigte,“) daß die Zudungen der Frojchichenfel lediglich eine Folge der 
Berührung zweier Metalle (Mefiing, Eifen, Die bei der Präparirung 
Verwendung fanden), jei, daß überhaupt bei der Berührung zweier 
verjchiedener Metalle immer eine eleftromotorijche Kraft zwiſchen 
ihnen entſtehe. Das Frofchpräparat Galvani’S war nichts weiter al& 
ein empfindliches Eleftrojfop. Volta jtellte damals die aus Der 
Phyſik befannte Spannungsreihe auf und bewies vor allem, dat die 
elektromotoriſche Kraft größer murde, wenn man die Metalle in 
eine verdünnte Löfung tauchte, alfo Leiter erſter Klaſſe mit ſolchen 
zweiter Klaſſe zufammenbradte.*) Er £onftruirte jeine berühmte 
Voltaſche Säule”) (Zink, verdünnte Schwefeljäure, Kupfer), welcher 
Wollaſton fpäter die ihr heute übliche Trog- oder Zellenform gegeben 
bat. Es zeigte fich, dat eine ſolche Zelle gar bald ihre Thätigfeit ein- 
ftellte; den Grund fanden Gauthberotund Ritter (1802—1803) 
heraus: e8 war die galvanifche PBolarifation;?*) die Metallplatten be- 
luden ſich mit Gafen (Sauerftoff, Wafferftoff), welche die leitende 
Verbindung (Kontakt) zwiſchen Metall und Flüſſigkeit aufhoben und 
fogar ſelbſt gegeneinander eleftromotorifch thatig wurden (Bolari- 
fationsftrom) ; eine folche Kette war 3. B. verd. Schiwefelfäure zwiſchen 
Platinplatten, bei anderen, 3. B. Volta Kette, war wenigstens die 


Galvani, Alonyfius, geb. 1737 in Bologna, widmete fich der Mebizin, und 
war Profeffor an ber Univerfität Bologna. Get. 1798. ©. Dftwalds „Klaſſiker“ Nr. 52. 

31) Transact. of the Connecticut Acad. III. 108 unb 343. — 
®) „‚Aloysii Galvani de Viribus Electricitatis in Motu Musculari 
Commentarius, Bononiae 1791“ (überfegt von Mayer, Prag 1793). — ®®) Ph. T. 
1793, I, ©. 1044. — %) Annali di Chimica von Brugmatelli, 1796 und 1797, 
Bd. 13 umb 14. Deutſch von Ritter, „Beiträge zur näheren Kenntniß des Gal- 
vanismus“ (Jena 1800, Bd. 1, drittes Stüd). — #) Ph. T. 1800, II, 405—431. 
— 3) Voigts Magazin, 6, 105 (1803). 
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eine Platte (Zink) gasfrei. Erjt im legten Jahrhundert lernte man 
ſog. fonjtante Elemente unter Benugung Flüſſigkeiten zuſam— 
menſetzen; das Daniell-Element beſteht z. B. aus Zink, verd. Schwefel— 
ſäure, Kupferſulfat, Kupfer; ſeine beiden Flüſſigkeiten werden durch 
einen poröſen Thoncylinder in leitender Verbindung gehalten. — 
Die a blieb: Wie entjteht der Strom in der galvanijchen 
Zelle? Iſt der Sontaft feine Urſache oder wohl die beobachtete 
chemijche Zerjegung ? 

Bis Ende der achtziger Jahre find ſowohl Kontakfttheorien 
(Volta, von Helmholtz) auch als hemijche Theorien (Wollafton, de la 
Rive, Faraday) eifrig vertreten worden. Eine wirkliche Theorie der 
Voltaſchen Zelle iſt aber erjt durch Die fpäter zu erörternde van’t Hoff- 
fche Theorie der Löfungen angebahnt worden. Im Jahre 1889 legte 
9. von Helmholg der ir preuß. Mfademie der Wifjenjchaften die 
hervorragende Arbeit alter Nernſts über die o8motijche 
Theorie der Voltaketten“) vor, e8 hat aljo erjt ein Jahrhundert nad) 
der Entdefung Galvanis das Problem der galvanijchen Zelle feine 
Löſung gefunden. 

Im Sabre 1800 beobadjtete Niholfon und Charlißle 
die erjte .chemifche Wirkung des Stromes in der Zerfegung ange- 
fauerten Waſſers in Wafferitoff und Sauerſtoff;“) eine derartige gal- 
vanifche Zerlegung heißt Elektrolyſe. Wollajton eleftrolyfirte zum 
eriten Male Rupferfulfat zwiſchen Silberplatten ımd fand, daß die- 
jenige Platte, an der fich bei der Wafferzerfegung der Waſſerſtoff 
ausſchied, verfupfert wurde; beim Wechieln der Stromridhtung löſte 
fich da8 ausgefchiedene Kupfer wieder auf.) Die nächite Anwendung 
der Eleftrolnfe war die Zerlegung der bis dahin als Element gelten- 
den Bajen Kali und Natron durch H. Davy (1807), die zur Ent» 
defung der Elemente Kalium und Natrium führte.) Die genaueften 
Unterfuchungen über die Gleftrolnfe verdanfen wir Michael 
Faradan“) (1833), welcher auch die heute geläufinen Bezeichnun- 
gen einführte: Er nannte die eine Platte, an der fih Wafferftoff oder 
Metall abicheidet, Katode, die andere Anode; die Flüffiafeit Eleftro- 
Int; die Platten Elektroden; den ganzen Vorgang Eleftrolnfe. Als 
Richtung des Stromes nahm er die an, in der fich bei der Eleftrolnfe 
das Metall bewegt; alfo den Weg von der Anode zur Katode. Es 
fließt mithin in Voltas Zelle der Strom vom Zink zum Kupfer (im 
äußeren Leitungsdraht dagegen umgefehrt), denn am Rupfer fcheidet 
fih Waflerftoff, am Zink Sauerstoff ab. Den zur Katode wandernden 
Beitandtheil des Eleftrolnten nannte Faraday das Kation, den Reit 
das Anion, beide zufammen die Konen. 

Die von Karadan 1833 gefundenen Grundgeſetze der Eleftro- 
Infe lauten: 1) Die abaefchiedenen Mengen wachen mit der Stärfe des 


ST) Vericht in der Beitichr. f. phyſ. Chemie 2, 613 (1888). — 39) Gilberts 
Ann. 6, 340 (1800). — 39) Nicholſon's Journ. 5, 337 (1801). — 40%) Ph. T. 
1808, ©. 1. — 41) Ph. T. für 1833. — P. 29, 274 (1833). 
31* 
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die Zellen pafjirenden Stromes; 2) Leitet man denfjelben Strom 
durch verjchiedene Eleftrolyte, jo jtehen die abgejchiedenen Kationen 
(reſp. Anionen) im Verhältniß ihrer Nequivalentgewichte. (Man ver- 
fteht unter Nequivalentgewicht eines Elementes den Duotienten aus 
Atomgewicht und Werthigkeit). Dieje Unterfuhungen Faradays nun 
halfen einen wichtigen Streit jchlichten, den ſchon früher erwähnten 
(j. 0.) zwiſchen Berzelius und Davy über das Wort „Salz“. Ber- 
zelius zerlegte jedes Salz in bafifches und faures Oryd (Radifal), in 
einen eleftropojitiven Bejtandtheil, der an die Katode, und einen joldyen 
eleftronegativen, der an die Anode ging. Bei der Eleftrolyje 3. B. 
von Kaliumfulfat fand nad) ihm außer der Zerlegung des Salzes nod) 
Wafjerzerfegung jtatt; an der Katode vereinigten ſich Kaliumoryd 
und Waflerjtoff zu Kalilauge, wozu die Hälfte des abgejchiedenen 
Gafes verbraucht wurde; in ähnlicher Weife fand an der Anode Bil- 
dung von Schwefeljäure und Sauerjtoffentwidlung ſtatt. Der eng- 
liche Profeffor Daniell fchaltete nun 1836 in den Stromkreis 
außer einer eleftrolytifchen Verfuchszelle mit Vorrichtung zur Gas— 
meffung noch einen Wafferzerfeger (Boltameter) ein.) Hatte Ber- 
zeliuß Recht, jo mußte in der Salzlöjung infolge gleichzeitiger Waſſer— 
zerjegung und darauf folgenden ſekundären Umſetzungen an den Elef- 
troden doppelt fo viel Waſſerſtoff und Sauerftoff entwidelt werden, 
wie in dem zugejchalteten Boltameter, Es — aber nicht — es 
entwickelten ne ganz im Sinne von Faradays Geſetz gleich große 
Gasmengen! — Dapy hatte gemeint, dat; der Austauſch des bafischen 
en cl einer Säure gegen Metall zur Salzbildung führe, und 
heute noch entjteht nach unferer Vorftellung ein Sala durch den theil- 
weiſen oder vollitändigen Erfat des Wafferftoffs einer Säure durd) 
Metall (jaure und neutrale Salze; eine dritte Kategorie, Die der 
bajifchen, leitet fich von den Metallorydhydraten durch unvollitän- 
digen Erſatz ihres Waſſerſtoffs durch Säurerefte ab). Daniel äußert 
fich folgendermaßen: Salze find Eleftrolyte, fie zerfallen bei der 
Elektrolyſe in Metall und Säurereft. 

Einen weiteren Fortfchritt in der Entividlung der Eleftro- 
Infe bedeuten die Arbeiten) Hittorfs, die aber erjt viel jpäter 
Würdigung gefunden haben. Er fand bei der Eleftrolyje etwa von 
Kupferfulfat zwiſchen Kupferplatten, daß nach einiger Zeit der Anoden- 
raum eine größere Koncentration zeige al der Katodenraum; es 
mußte fich aljo an der Anode mehr Kupfer auflöfen, als gleichzeiti 
an der Katode abgefchieden wurde, die Anionen mußten Kolalic 
fchneller wandern als die Kationen; diefe Verhältniffe (die relativen 
Banderungsgeichtwindigfeiten) Fonnte man durch Analyfe der Anoden- 
und Katodenflüffigfeit ermitteln. Diefe Unterfuchungen find für die 


Hittorf, W., geb. 1824 zu Bonn, jest Profeffor in Münfter. S. Oftwalbs 
„Klaſſiker“ Nr. 21, 23. 

«) Ph. T. 1836, 107. — P. 42, 263 (1837). — 4) P. 89, 177 (1853); 
daf. 98, 1 (1856); daf. 106, 337 (1859). 
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heutige Eleftrochemie von der allergrößten Bedeutung geivejen. 
Schon jeit langem war die Trage aufgeiworfen worden, ob nicht 
die Ermittelung des MWideritandes und der Xeitfähigfeit von 
Salzlöjungen Aufſchluß geben fönne über weitere Fragen der Elektro— 
Infe. Eine geeignete Methode zur Löjung hat aber erit F. Kohl— 
raujc (1880) gefunden: es hat jich gezeigt, daß der Widerjtand 
einer Xöjung abnimmt mit der Temperatur, was eine Zunahme der 
Leitfähigkeit zur Folge hat. Letztere nimmt weiter zu bei jtetiger Ver— 
dünnung der Löſung bis zu einem jchlieglichen Grenzwerth, den man 
als Enbdleitfähigfeit oder Leitfähigkeit bei unendlich großer Verdün— 
nung bezeichnet. Der Name rührt von dem Leipziger Profeſſor 
Wilhelm Oſtwald ber, dem wir die umfangreichiten Inter: 
fuchungen über die Abhängigkeit der Leitfähigfeit von der Verdün- 
nung verdanfen*). Daß jich die Endleitfähigfeit einer Löſung in 
den einfachiten Fällen als Summe der relativen Wanderungsgefchwin- 
digfeiten ihrer Beſtandtheile darjtellen läßt, ift eine zuerjt von F. 
Kohlraufch feſtgeſtellte Thatjache. 

Im Allgemeinen dachte man früher über die Mechanik der Strom- 
leitung in Eleftrolyten jo, wie die Theorie von Grotthus (1805) 
e8 ausfpricht, nach welcher der Strom als erſte Arbeit eine Trennung 
der Ionen (j. 0.) aus ihrem Molefularverbande zu bewirken habe ;**) 
in zweiter Linie fäme erjt ihr Transport in Richtung der Eleftroden 
in Betracht. Gegen dieſe Theorien opponiert ſchon Claufius 1879 im 
zweiten Bande feiner „mechanifchen Wärmetheorie”, wenn er jagt: 


Kohlrauſch, Friedrich, geb. 1840 in Rinteln, ftubirte in Erlangen und 
Göttingen Phyſik, 1867 in letzterer Stadt a. o. Profeffor. 1875 wurde er Profeſſor 
in Würzburg, 1888 in Straßburg und 1895 Präfident ber phyſilaliſch- techniichen 
Reichsanftalt in Berlin, wo er noch thätig if. — Schriften: Leitfaden ber 
praftiichen Phyſik (Leipzig 1870, 8. Aufl. 1896). 

Dſtwald, Wilhelm, geb. 1853 in Riga, habilitirte ſich 1877 daſelbſt, 
feit 1887 Profeffor in Leipzig. D. ift einer der hervorragendften Vertreter der phhfi- 
faliichen Chemie. — Schriften: Lehrbuch der allgemeinen Chemie (Leipzig 1885 
bis 1888, 2 Bbe.; 2. Aufl. 1891 ff.); Grundriß der allgemeinen Chemie (2. Aufl. 
baf. 1890); Die wiffenfchaftlihen Grundlagen der analptifchen Chemie (daj. 1894); 
Hand» und Hülfsbuh zur Ausführung phyfiloschemifcher Meſſungen (daſ. 1893); 
Eleltrochemie (daf. 1894); Die Ueberwindung bes wiſſenſchaftlichen Materialismus 
(daf. 1895); Eleltrochemie, ihre Geſchichte und Lehre (daſ. 1896); er überjegte Gibbs 
Thermodynamiſche Studien (Leipzig 1892); Herausgeber ber „Klaffifer ber eraften 
Wiſſenſchaften“ (Neudrud älterer grundlegender Arbeiten), erichienen feit 1889, und 
ber „Beitichrift phufifalifcher Chenrie“ (mit van t’Hoff). 

Grotthus, Ch. 3. ©. Frhr. von, (1785—1822). Ueber feine Lebensjchidjale 
ſ. „Allgemeines Schriftfteller- und Gelehrtenlerifon der Provinzen Livland, Eſtland 
unb Kurland”, von 9. F. von Rede und K. E Napiersfi, 2, 120 (1829). 

4) ©. hierüber, jowie alle Arbeiten auf eleltrochemiſchem Gebiete Oſtwalds 
herrliches Werk: Die Efeltrochemie, ihre Geihichte und Lehre (Leipzig 189%). — 
%) A. ch. 58, 54 (1806). 
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eine mit einer galvanifchen Zelle verbundene Galvanometernadel 
dürfe nad) Grotthus erjt dann ausjchlagen, wenn der Strom ge 
nügend Moleküle zerlegt hätte, — e8 gejchieht Dies aber fofort nad 
Stromſchluß. Ferner mußten, wenn Grotthus Theorie richtig wäre, 
Salze, gebildet aus Elementen von geringerer gegenfeitiger Affinität, 
bejjer leiten als folche mit größerer, weil zu ihrer — geringere 
Arbeit aufgewandt werden müſſe. Wir wiſſen aber genau, daß Chlor— 
kalium viel beſſer leitet als z. B. Queckſilberchlorür. Folglich iſt 
Grotthus Theorie falſch. (Auf die ſpätere Theorie von Helmholtz 
(1881)*°) kann hier nicht eingegangen werden.) 

Daß zwiſchen dem gasförmigen und flüffigen Nggregatzuftande 
gemeinjame Beziehungen bejtehen, zeigen mannigfache Verſuche aus 
dem leßten Jahrhundert, Safe unter Anwendung niedrigerer Tempe» 
ratur und erhöhten Drudes zu verflüffigen. Genügende Aufklärung 
über die hierbei einzuhaltenden Verſuchsbedingungen gab jedoch exit 
1861 Andrews durch feine Definition der Fritiihen Temperatur 
und des kritiſchen Drudes, deren nähere Erläuterung der Phyſik über- 
lafjen fei. Eine den gasförmigen und flüffigen Aggregatzuſtand um- 
fafjende mathematifche Theorie hat fodann der berühmte holländische 
——— vander Waals (1884) aufgeſtellt. Daß ſich aber die 

asgeſetze auch wörtlich übertragen ließen auf die bis dahin wenig 
beachteten verdünnten Löſungen, die Entdeckung dieſer erſtaunlichen 
Thatſache verdankt man dem allgewaltigen Genie van t'Hoffs (1887), 
der da lehrte:“) Der in einer verdünnten Löſung durch Konzen— 
trationsausgleich entjtehende Drud (oSmotifcher Drud) ift von der- 
jelben Größe, wie ihn bei VBergafung des ganzen Syſtems die Theil- 
chen der gelöften Subftanz auf die Wände des umjchliegenden Ge- 
faßes ausüben würden. — Das Gay-Luffac-Mariotteihe Geſetz galt 
für verdünnte Löfungen (f. Phyſik). Man lernte den oSmotischen 
Drud meſſen und fand, daß derfelbe für anorganische Salzlöfungen 
ungefähr den doppelten Werth annahm wie für andere (Rohrzuder- 
löfung 3. B.). Im diefer Hinficht verhielten ſich, wie Naoult in 
Grenoble 1882 beobachtet hatte, die Salzlöfungen gerade fo wie oben 
bei der Meffung der durch fie verurſachten Siedepunftserhöhung, 
Dampfipannungserniedrigung, Gefrierpunftserniedrigung des Loͤ— 
jungsmitteld. Immer ergab fich für fie ungefähr der doppelte Werth, 
und man fonnte ſich diefe Abnormität am einfachiten dadurch er- 
flären, daß man mit Profeſſor Smante Arrhenius in Stod- 
holm annahm,*) in einer Slochjalzlöfung 3. B. jei der größte Theil 


van der Waals, J. D., geb. 1837, ſeit 1877 Profeffor der theoretijchen 
Phyſik an der Univerfität Amfterdbam. ©. van Laars Biographie (Leipzig 1900). 

Arrhenins, Swante, geb. 1859 in Wyk bei Upfala, arbeitete bei Oſt wald, 
Kohlrauſch, van’t Hoff uf. mw. Seit 1891 Profeffor in Stodholm. 

40) S. Vorträge und Neben II. Band. — 47) Näheres hierüber und das 
folgende f. Oftwald, Lehrbuch der alfgemeinen Chemie 2. Aufl. I, 651 und ff. — 
#3) Die erfte Mittheilung über bdiefe Hochwichtige Entdeckung ift veröffentlicht in 
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des Salzes gejpalten in freies Natrium und freies Chlor. Nur mußten 
ſich diefe beiden Elemente nicht als Atome, jondern in irgend einem 
andern Zustande dort vorfinden, da das freie Atom Natrium an einer 
Wafferzerfegung, das freie Chlorgas an feiner grünen Farbe zu er- 
fennen wäre; von diefen Erjcheinungen nahm man aber in einer ver» 
dünnten Kochjalzlöfung nichts wahr. Die naheliegende Annahme 
war nun die des Jonenzuftandes; jedes der beiden Atome Natrium 
und Chlor war mit einer pofitiven oder negativen eleftrojtatifchen 
Ladung verjehen, durch Auflöfung eines Salzes in Waffer wurde 
alfo eine theilweife Spaltung defjelben in feine Ionen herbeigeführt 
(Diffociation). So ift der Inhalt der berühmten eleftrolytijchen 
Diffociationstheorie von Arrhenius (1887), deren mathematijche 
Beitätigung auf Grund der Thermodynamik durd) den Berliner Pro- 
feſſor der Phyſik Mar Pland im gleichen Jahre erfolgte. 

Doc fehren wir wieder zu Grotthus zurüd. Die anorganiſchen 
Salzlöfungen ſind jtärfer diffoctirt als die organifchen; auch find fie 
Eleftrolyte und leiten um fo befjer, je verdünnter fie find. Nimmt 
man aber in einer folchen Löſung nach Arrhenius freie Ionen an, d. 
h. freie eleftrijch geladene Atome, fo kann von einer Stromarbeit 
zwecks Trennung der Atome aus dem Molefularverbande feine Rede 
mehr fein; der Strom übernimmt nur den Transport nad) den Elef- 
troden und die dortige Entladung zu freien Atomen. Dieje fönnen 
wieder chemifche Reaktionen ausüben, wie ſich denn aud) die eleftro- 
chemifchen Vorgänge in nächſter Umgebung der Elektroden abzu- 
fpielen pflegen. Mit Hülfe der Diffociationstheorie, der Funda— 
mentalhypothefe der Eleftrochemie, erklärt ſich jegt umgefehrt die 
größere Leitfähigkeit anorganiſcher Salzlöfungen vor organijchen 
und deren Zunahme mit der Verdünnung. Wir mwiffen jet, dat Ionen 
etwas anderes find wie gewöhnliche Atome und auch andere Reaftio- 
nen geben müffen wie diefe; und ijt jet unter anderem Flar, warum 
bei Neutralifation von Säure mit Baſe nur jo viel Wärme entiteht, 
als der Bildung von flüffigem Waffer entipricht, und warum dieſer 
Werth für alle jtarfen Säuren und Bafen derjelbe fein muß. Es 
fommt eben nicht auf die Bildungswärme des Salzes an; denn dieſes 
iſt überhaupt nicht vorhanden, ſondern nur feine Jonen. Als Krite— 
rium für „ſtarke“ und „ſchwache“ Säuren und Baſen gilt ebenſo ihre 
mehr oder weniger ſtarke Spaltung in freie Jonen. In dieſem Punkte, 
beſonders hinſichtlich der Meſſung dieſer Verhältniſſe berührt ſich die 
Elektrochemie auf das engſte mit der chemiſchen Dynamik. 

Bis zum Jahre 1882 galt der Thomſonſche Satz 
(1850),“) daß ſich die elektromotoriſche Kraft einer Zelle auf Grund 


„Sixth Circular of the British Association Committee for Electrolysis‘, 
May 1887, dargelegt in Ztiſchr. für phyſ. Chemie, 1, 631 (1887). — 49) Philoſ. 
Mag. (4) 2, 429 (1851). 

Thomfon, William, fpäter Lorb Kelvin, geb. 1824 in Belfaft, feit 1846 
Profeffor der Phyſik in Glasgow. 
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des Energiegejeßes berechnen ließe aus der Wärmetönung des in ihr 
ftattfindenden chemijchen Prozeſſes. Hierbei ging man aber von der 
Vorausfegung aus, dat die eleftromotorijche Kraft eines Elementes 
unveränderlich jei mit der Temperatur, was im Falle des Eingangs 
erwähnten Daniell-Elementes auch zutraf. Andere Ketten, 3. B. 
Groves Zelle) (Zinf, verd. Schwefeljäure, Salpeterjäure, Platin) 
arbeiteten unter Abfühlung der Umgebung, bei einigen endlich wurde 
fogar Wärme entwidelt. Wiederum war es 9. von Helmholg, der 
in feinen Arbeiten über „Ihermodynamif chemijcher Vorgänge“ ”*) 
über diefe Verhältniffe Klarheit verjchaffte. Sein berühmter Sat, der 
erweiterte Thomſonſche von 1882, zeigt Die Veränderlichfeit der elef- 
teomotorijchen Kraft mit der Temperatur. (Die Beitimmung der fog. 
ZTemperaturcoefficienten der Ketten bildet eine wichtige Aufgabe der 
mwiljenjchaftlichen Eleftrochemie.) Diejer Sat wurde auch durch die 
—55 Unterſuchungen des jetzigen Berliner Profeſſors H. Jahn be— 
tätigt. 

Aber nicht nur aus dem Helmholtzſchen Satze ließen ſich die 
galvanijchen Zellen berechnen, auch auf Grund Hydrodynamifcher 
Erwägungen hat der große Meilter eleftromotorifche Kräfte ermittelt. 
Seine geijtvollen, aber jehr fomplizirten Arbeiten über Konzen— 
trationgfetten®?) (Kupfer, concentrirtes Kupferfulfat, verdünntes 
Kupferjulfat, Kupfer) werden an Einfachheit überboten durch die 
oSmotijhe Theorie von Nernjt 1888) mit deren Hülfe 
fajt alle neueren und neuesten Ketten der Elektrochemie berechnet wor— 
den find. Neben den Flüffigfeitsfetten (Platin, verd. Schwefelfäure, 
Platin) und den Sonzentrationsfetten (f. 0.) ftudirte man auch die 
chemifchen Ketten’) (Oxydation: und Reduktionsketten), deren 
Kenntniß für die Konftruftion galvanifcher Elemente äußerſt wichtig 
getvorden iſt. Große Aufmerkſamkeit wendet man auch dem Studium 
der Gasfetten”) (Platin umgeben von Wafferjtoff, verdiinnte Schwe— 
felfäure, Platin umgeben von Sauerftoff) zu, und die Zeit liegt nicht 
mehr fern, in der Oſtwalds erjehntes Zufunftselement (Anode, Ge- 
neratorga® aus Kohle, geeigneter Eleftrolyt, Luft, Katode) verwirk— 
licht fein wird. Anſätze der verjchiedensten Art, die Energie der Stein- 
— zur Ronftruftion von Elementen auszunugen, find jchon gemacht 
worden. 

Den Anfangs dieſes Abſchnittes erwähnten Polariſationser— 
ſcheinungen iſt gleichfalls größeres Intereſſe zugewandt worden. 
Man lernte die von Gautherot und Ritter beobachteten Ströme*) ge— 
nauer fennen, ihre eleftromotorifchen Kräfte meffen und berechnen; Die 
osmotiſche Theorie von Nernit gilt auch fire diefe Erfcheinungen. Die 
hervorragendite Folge der Arbeiten über die Bolarifation ift die zuerjt 


0) C. r. 8, 567 (1839). — 5!) Situngsbericht d. Berl. Afad., 2. Febr. 1882. 
— Gef. Abhandl. II, 958. — 52) Monatsbericht Berl. Alad., 26. Nov. 1877. — 
Wied. Ann. 3, 201 (1878). — 53) Z.p. 2, 613 (1888). — 54) Bergl. Philof. 
Mag. 22, 427. — 5) Philoſ. Mag. 14, 129. — 5% Voigts Magazin 6, 106. 
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von Gaston Plants (1860) ausgeführte Konjtruftion des Blei» 
accumulators,’””) der auf der Kette (Bleifuperoryd, verd. Schtwefel- 
fäure, Blei) bafirt und fich in der Praxis befjer bewährt hat als alle 
anderen jonjt gebauten Elemente; fein Ladeprozeß bejteht in einer 
Bolarijation, feine Entladung in einer Depolarijation der Elektroden. 
Weil aber der Entladeftrom (aljo der Polariſationsſtrom) zu äußerer 
Arbeitsleiftung benußt wird, jo nennt man den Accumulator ein Se— 
fundärelement im Gegenfag zu allen früher erwähnten Primärfetten. 
Auf die eigentlichen chemiſchen Prozeſſe im Nccumulator fann hier 
um jo weniger eingegangen werden, al3 die Anfichten darüber nod) 
jehr getheilt find; auf feinem Gebiete der Eleftrochemie ſtehen ſich 
Wiſſenſchaft und Praris jo jchroff gegenüber wie gerade bei diejem 
Problem. (Die Gejchichte der praktiſchen Eleftrochemie wird in dem 
Abichnitt für „technifche Chemie” behandelt werden.) 

Die Elektrolyfe der Salze der Schwermetalle ijt für Die 
analytifche Chemie von großer Bedeutung geworden, da fich auf fie 
eine neue Methode gründet, die „chemifche Analyfe durch Elektrolyſe“, 
welche mit dem Berfahren der Galvanoplaftif Aehnlichkeit bejikt. 
An der Hand der Kochjalzzerlegung wurde die Gewinnung von Aetz— 
natron, Soda und Chlorfalf auf eleftriichem Wege ftudirt; die Elef- 
trometallurgie blüht; im Hérault-Ofen gewinnt man das einjt jo 
foftbare Aluminium, und in Moiffans eleftrifjhem Ofen ftellt man 
Kohlenitoffcaleium (Karbid) dar, das feit kurzem im Beleuchtungs- 
weſen (Mcetylenfabrifation) eine große Rolle fpielt. 


* * 
* 


Wir wenden uns nun dem letzten Kapitel unſerer Darſtellung 
zu, das die Beziehungen zwiſchen chemiſcher und ſtrahlender Energie 
(Licht) in ihrer hiſtoriſchen Entwicklung ſchildern ſoll. 

Der engliſche Phyſiker Wollaſton, dem die praktiſche Optik den 
Bau des Reflexionsgoniometers und damit den der erſten Spektro— 
meter verdankt, erſetzte im Jahre 1802 die runde Oeffnung, durch 
welche J. Newton ſ. Z. Sonnenlicht auf ein Prisma hatte fallen laſſen, 
womit er das erſte Spektrum (ſ. Phyſik) fand, durch einen ſchmalen 
Spalt. In dem mittelſt dieſer Vorrichtung äußerſt verſchärften Son— 
nenſpektrum hat er, damals der Erſte, vier jener ſchwarzen Linien 
beobachtet, über welche der Münchener Fraunhofer (1814) 
ausführlich berichtet hat und die heut noch als Fraunhoferſche Linien 


Fraunhoſer, Joſeph (von), geb. 1787 zu Straubing in Bahern, war Glas- 
fchleifer, fpäter infolge feiner auferordentlichen Verdienſte Theilhaber an einem 
berühmt gemorbenen optiichen Inſtitut; fpäter wurde er Mitglied der Afabemie und 
Profeffor, fowie 1824 in den Adelsſtand erhoben. Geft. 1826. — Seine „Gefammelten 
Schriften gab Lommel (Münden 1888) heraus. Vergl. die Biographie von Voit 
(München 1887). 

57) A. ch. (4) 15, 5. — Planté, Recherches sur l'éectricité (Paris 1879.) 
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gelten. Die Erflärung diefer Erfcheinung hat erft die von G. Kirch— 
boffund R. Bunjfen (1860) entdedte Speftralanalyfe gegeben,**) 
welche ſich mit der Unterfuchung der von feiten, flüfjigen und dampf— 
a Körpern ausgejandten (emittirten) Xichtjtrahlen befaßt und 
I zu den Begriffen des fontinuirlichen, Banden- und Linienſpektrums 

führt. Die Bandenfpeftren beruhen aller Wahrjcheinlichfeit nad) auf 
— der Moleküle, Linienſpektren dagegen auf ſolchen der 

Atome. (v. Helmholtz.)“) Aber nicht nur Die eben erwähnten 
Emiſſionsſpektren der Stoffe wurden unterfucht, jondern aud) die— 
jenigen, welche entjtehen, wenn Licht duch einen fremden Slörper 
hindurchgeht und dann mittelft des Prisma zerlegt wird. — Der 
ſchönſte Erfolg der Studien über Abſorptionsſpektren (abjorbiren 
beißt verfchluden) ift das Kirchhoffſche Geſetz,“) nad) der das 
Emiffionsvermögen eine® Körpers für Lichtjtrahlen bejtimmter 
Wellenlänge gleich ift dem Abforptionsvermögen für diefelben Strah- 
Ien bei gleicher Temperatur. Bejtätigt wurde dieſes Gejet durch eine 
Umfehrung der gelben Natriumlinie durch Bunjen, der die Strahlen 
einer eleftrifchen Bogenlampe mit einer Hülle Natriumdampf umgab 
und fie dann zu einem Spektrum ausbreitete; an Stelle der gelben 
Natriumlinie erblidte er eine ſchwarze, welche identifch war mit der 
Fraunhoferſchen Linie D des Sonnenſpektrums. Nıum ließen ich 
aber auch diefe Linien erklären: fie entjtehen duch Abforption der 
vom Sonnenfern ausgejandten Strahlen durch fremde, in der ihn um— 
gebenden Dampfhülle befindliche Stoffe. Damit endlich Fonnte man 
einen Schluß ziehen auf die chemifchen Elemente in der Sonne und 
auf die Ronftitution der letzteren. 

Die Anzahl der chemijchen Elemente, um die uns die Speftral- 
analyſe bereichert hat, ift eine außerordentlich große. So fand Bun- 
fen die dem Kalium ähnlichen Elemente Rubidium und Caefium ;**) 
Crookes das Thallium;“) Reich und Richter das Indium;“) Lecoq 
de Boisßbaudran das Gallium“) und endlich Nilfon das Gcan- 
dium.“) Auch unfere neueften Elemente, das fchon von Cavendifh 
im vorigen Jahrhundert beobachtete, im letten Jahrzehnt von Lord 
Rayleigh und W. Ramſay wiederentdedte Argon,**) ſowie das 1868 
bon N. Lockyer auf der Sonne vorgefundene Helium, welches erit 
kürzlich von dem letten der eben genannten Forscher auch auf der Erde 
aufgefunden worden ift, verdanfen ihre genaue Unterfuchung der 
Speftralanalyfe. Die Kenntni der Abſorptionsſpektra ift für die 
chemifche Unterfuchung des Blutes") (Mbjorptionsbanden des Kohlen- 


5) P. 110, 161; 113, 337. — 5) 160, 177; vergl. befonders E. Wiede- 
mann, Ann. d. Phyſ. und Chemie 5, 500. — 60) P. 109, 275. — 81) P. 110, 
167; daf. 113, 337; daf. 118, 94. — 62) Chem. N, 3, 193. — %) J. pr. 89, 444; 
daf. 90, 172; 92, 480. — 4) C. r. $1, 493 und 1100. — 6) B. 12, 554. — 
66) ©. Argon und Helium von M. Mugdan (Stuttgart 1896). Weitere Litteratur 
vergl. anorgan. Chem. ©. 451, Fußnote — 9) Vergl. Vierordt, Die An— 
wendung des Gpelturalapparates zu Photometrie ꝛc. (Tübingen 1873); ferner 
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orydgafes), für die Unterjcheidung jeltener Erden (Erbium, Terbium, 
Didyme) voneinander und für die Theorie der Yarbitoffe von Be— 
Deutung geweſen. 

Auf dem Gebiet der optiichen Polarijationserjcheinungen hatte 
Biot (1815) die Drehung der Polarijationsebene durch eriftallinifche, 
bejonders gejchliffene Mineralien (Duarz) oder durch in Löſung be- 
findliche organiſche Subjtanzen beobachtet.) Diefe Ablenkung fand 
entweder nach rechts oder nad) linf3 jtatt und ergab ſich für Quarz 
die jedesmalige Lage einer bejtimmten Fläche (Hanys Fläche) als 
Kriterium für die Rechts- oder Linfsdrehung. Daß auch für or- 
ganijche Löſungen die Richtung der Ablenkung der Polarijations- 
ebene gebunden fein müfje an eine bejtimmte Art der Anordnung der 
Atome oder Atomgruppen im Molefül, das hat jchon der große fran- 
zöjiiche Chemiker Louis Paſteur geahnt;) diefe Anſchauungen 
find aber erjt richtig zum Ausdrud gelangt in der ſchon früher er- 
wähnten Lebel = van’t Hoffichen Theorie des ajymetrifchen Kohlen- 
ftoffatomeg.”) An das Vorhandenfein des letzteren war die optifche 
Aktivität überhaupt gebunden; bei Rechts: und Linfsmodififation 
eines Körpers verhielten jich Die jedesmaligen Anordnungen der 
Atomgruppen im Molefül zu einander wie Bild und Spiegelbild. In 
jeder Beziehung merfwürdig find die von Paſteur begonnenen und 
bon Anderen ——— Verſuche, in inaktiven Subſtanzen, Die 
man als ein gleichartiges und daher unwirkſames Gemenge von 
Rechts- und Linksmodifikation auffaßt (eine Art Gleichgewichtszu— 
u). die eine Komponente durch gewiffe Pilze (Bakterien) zu zer- 
tören und jo optijche Aktivität herbeizuführen.”') 
Die Herbeiführung chemifcher Ummwandlungen durch das Licht 
ilt wohl zuerst an dem von Gay-Luffac und Thénard 1809 entdedten 
Chlorfnallgas (ein Volumen Wafferjtoffgas und ein Volumen Chlor- 
gas), twelches fich befanntlich bei Sonnenlicht unter Erplofion in 
Chlorwaſſerſtoff ummandelt, ftudirt worden; fpäter haben Bunfen 
und Roscoe in ihren photochemifchen Unterfuchungen (1855 bis 
1859) fich mit diefem Gaſe weiterbefaßt"”) und die ftarfe Beein- 
fluffung der Lichtempfindlichfeit dur) Verunreinigungen (etwa 
Sauerjtoff) feitgeftellt. Auch machten fie die intereffante Beobachtung, 


Hüfner, Ztſchr. f. phyfiol. Chem, Bd. 3; von Noorden, baf. Bd. 4; Dtto, 
baf. Bd. 7. — 69) Gilb. Ann. 25, 345. — 9) C. r. 23, 535; baf.29, 297; daſ. 31, 
480; A. ch. 28, 56. — 70) Bl. (2) 22, 337; daſ. 23, 295. — "1) A. ch. (8) 
24; 28, 38; C. r. 37, 162; 46, 615. Ferner Lebel, C. r. 89, 312; 92, 533, 
Lewkowitſch, B. 15, 1505. — 72) P. 100, 43; 117, 531. 

Nodcoe, Henry Enfield, aeb. 1833 in London, wurde 1858 Profeſſor 
ber Chemie in Manchefter. R. war Shüfer Bunfens. — Schriften: Treatise 
on chemistry (Mandefter 1877, in Gemeinfhaft mit Shorlemmer; neue Aus 
gabe 1894 ff.); deutſch als „Ausführliches Lehrbuch der Chemie” (Braunſchweig 1877, 
neue Auflage 1897 ff). Lectures on spectrum analysis (4. Aufl. Baden 1885; 
beutfh von Schorlemmer, 3. Aufl. Braunſchweig 1890) u. f. m. 
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daß die photochemifche Wirkung exit nad) einiger Zeit einjegt (photo- 
chemische Induktion) und daß fie ferner mit der Stärfe der Belichtung 
zunimmt. Andere ähnliche Ummandlungen wie die des giftigen 
gelben Phosphors in den ungiftigen rothen find dem Chemiker längjt 
befannt. Die Ummandlung der Kohlenjäure Durch die gelben Son— 
nenjtrahlen bei Gegenwart grüner Pflanzentheile in Sauerftoff, den 
Menſchen und Thiere zum Athmen nöthig haben, und Kohlenſtoff, den 
die Pflanzen aufnehmen, ift ein täglich in der Natur fich wiederholen- 
der photochemifcher Prozeh. — Die größte Bedeutung für die Praris 
getvann aber die Entdedung der Zerlegung der Silberjalze durch das 
Xicht, die zue Photographie hinführte. Ihre Gejchichte möge, 
da jie ein von vielen Laien chemiſch bearbeitetes Gebiet darſtellt, etwas 
ausführlicher dargelegt twerden.”?) 

Silber löſt jich leicht in Salpeterfäure auf und dieſe Löſung 
hinterläßjt beim Eindampfen ein weißes Salz, dag jalpeterjfaure Sil- 
ber oder den Höllenjtein, unter weldiem Namen es jeit ur- 
alter Zeit befannt iſt. Dieſer Höllenftein hat, abaejehen von der 
Eigenjchaft, beizend zu wirfen, die Eigenthümlichfeit, ſich durch Tages 
licht Schwarz zu färben; man fann deshalb feine Löjung, mit Gummi 
etwas eingedidt, als unauslöfchliche, 3.2. als Wäſche-Tinte, benußen. 
Der Grund der Schwarzfärbung liegt darin, daß das falpeterfaure 
Eilber unter dem Einfluß des Tageslichtes dazu neigt, in feine beiden 
Beitandtheile, Silber und Salpeterjäure, zu zerfallen; eriteres 
ſcheidet jich Dabei als ſchwarzes, höchſt Fein vertheiltes Pulver ab. — 
Dieje Eigenfchaft, die auch noch andere Silberjalze, wie das Chlor-, 
Brom- und Kodfilber bejiten, fennt man ſchon fehr lange, aber erſt 
verhältnigmäßig jpät iſt man auf die Idee gefommen, die Silberjalz- 
zerlegung x — zu verwerthen. 

Schultze, ein Hallenſer Arzt, war es, der (1727) 
zuerſt die 2 der Silberjalze Durch Licht an einem praftijchen 
Beifpiel demonitrirte. Er legte Buchitaben aus Bapier auf einen durch 
Zufammengießen von Chlornatrium (Kochſalz) und Höllenftein er— 
haltenen Niederichlag von Chlorfilber, jeßte das Ganze dem Lichte 
aus und erhielt jo ein Bild, auf dem nach Wegnahme des Papiers die 
belichteten Stellen dunfel, die von dem Papier bededt geweſenen 
Stellen dagegen weiß ausſahen. Das Ganze blieb aber nur eine in— 
tereffante Beobachtung, da auch die weißen Stellen infolge der Ein- 
wirfung des Lichtes bald nachdunfelten; für praftiiche Zwecke war 
das Experiment noch nicht werthvoll. 

Grit 1839, alfo 112 Jahre fpäter, ijt ein tweiterer Erfolg auf 
diejem Gebiete zu verzeichnen. Talbot brachte wirkliche photo- 
graphiiche Bilder auf folgende Art hervor: Er tauchte Bapier in eine 


73) Vollftändige Litteraturangaben über alles folgende finden jih in J. M. 
Eder, Ausführliches Handbuch der Photographie (Halle a. ©. 1884, 7. Aufl. 
1893—%6, 4 Bbe.). Vergl. auch Eder, Geichichte der Rhotochemie und Photographie 
(Halle a. ©. 1891.) 
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Löſung von Kochſalz und beitrich es jodann mit einer Löſung von 
Höllenſtein. Legte er nun durchſichtige Zeichnungen auf die jo her- 
geftellte Schicht von Ehlorfilber (Höllenſtein an fich kann zum erperi- 
mentellen Nachweis der Lichtzerjegung nicht benußt werden, da feine 
Zerlegung zu lange dauert; ganz unverhältnigmäßig viel jchneller 
erfolgt diefe bei Chlor-, Brom- und Jodſilber) und ließ das Tages: 
licht einwirken, jo erhielt er ein dem Einfluß der verjchiedenen Dichte 
der aufgelegten Zeichnung entjprechendes Bild, das da am ſchwär— 
zeiten war, wo das meijte Licht durchdringen Fonnte. 

Soweit war Talbot eigentlich feinem Vorgänger auf diefem 
Gebiete, Schulte, gefolgt. Aber er ging weiter wie diefer, er ver- 
fuchte die verfchiedenen durch Xicht hervorgebrachten Nüancen zu er- 
halten, das Bild alfo, wie wir jegt jagen, zu firiren. Dazu benußte 
er die fiedende Kochſalzlöſung, welche Ehlorfilber auflöſt. An den 
Theilen, an denen durch Licht feine Zerjegung eingetreten war, wurde 
durch die Kochſalzlöſung das Chlorjilber entfernt, während das zer- 
ſetzte, ſchwarze metalliide Silber unverändert blieb. Damit war die 
erjte photographiiche Wiedergabe eines Bildes hergejtellt; allerdings 
ilt Ießteres das Negativ des urfprünglichen, wie man leicht erjehen 
fann; aber durch Wiederholung des oben befchriebenen Vorganges 
fonnte man auch das Bojitiv, alfo das eigentliche Bild, reproduziren. 

Was wir heute unter Photographie verstehen, war dieſes Ver- 
fahren natürlich noch nicht, es war lediglich ein Vervielfältigen vor— 
bandener Zeichnungen mitteljt des Lichtes. Daguerre erit hat, 
ebenfall Ende der dreißiger Jahre das erfte photographifche Bild 
in heutigem Sinne hergejtellt. 

Daguerre benutte als ———— Apparat die lange 
befannte Camera obscura, alſo die Vorrichtung, die die Wiedergabe 
eines Bildes fo geitattet, daß das vor der Camera befindliche Bild 
mit Hülfe einer angebrachten Linſe auf einer bejtimmten Stelle inner- 
halb der Camera erzeugt wird. Zum Einftellen dieſes Punktes be- 
dient man fich einer Mi — — Daguerre ſetzte an die Stelle 
der leßteren eine Silberplatte, auf der er durch Joddämpfe etwas 
Sodfilber erzeugt hatte. Durch ftundenlange Einwirfung des auf: 
zunehmenden Bildes auf die Jodfilberplatte erhielt er dann eine ganz 
ſchwache photographifche Wiedergabe, deren Firirung ihm aber 
außerordentliche Schwierigkeiten bereitete. Erſt ein Zufall in des 
Wortes wahrjter Bedeutung half legtere überwinden. „Daguerre hatte 
eine Anzahl feiner Platten, die zu feinen Verfuchen in der Camera 
obseura gedient hatten, in einen alten Schranf bei Seite gejtellt, in 
welchem jie Wochen lang ohne weitere Beachtung jtanden. Als er 
eine8 Tages eine der Platten herausnahm, fah er darauf zu feinem 
größten Erjtaunen ein Bild von der größten Deutlichfeit in den ge 
ringſten Einzelheiten; er hatte feine Vorftellung davon, wie es ent- 
ftanden war, aber in dem Schranfe mußte etwas fein, was es auf der 
Platte zum Vorſchein gebracht hatte; e8 ftanden darin allerlei Dinge: 
Geräthe, Apparate, chemifche Reagentien und unter Anderem eine 
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Wanne mit metalliihdem Quedfilber; Daguerre nahm nun einen 
Gegenftand nad) dem andern aus dem Schranfe bis auf das Queck— 
filber, und es zeigte fich, dat er immer Bilder darin befam, wenn er 
eine jeiner Platten, auf die er in der Camera ein Bild geworfen hatte, 
ein paar Stunden lang in dem Schranfe verweilen ließ; an das 
Duedjilber dachte er lange nicht; der alte Schrank jchien ihm wie ein 
verzauberter Schranf; zulegt fam er dann darauf, daß das Bild von 
dem Quedfilber herrühren müſſe“.“) 3 zeigte jich an den Stellen, 
an denen das LXicht zerfegend auf das Yodfilber eingewirft hatte, ein 
metalliſcher Duedjilberniederjchlag und zwar deſto jtärfer, je jtärfer 
die Zerjegung ftattgefunden hatte. 

Da nur furzbelichtete Silberplatten ſich mit Hülfe von Queck— 
filberdämpfen firiren lajjen, war e8 nad) diefer Entdefung auch mög» 
lich, Berfonenaufnahmen zu machen. — Wichtig bei Daguerres Erfin- 
dung iſt für alle Zeit folgendes geweſen: Das Licht zerfeßt viel ſchneller 
Silberfalze, al3 e8 das menshlihe Auge wahrnehmen kann, age 
braucht man nur nach einem geeigneten Mittel zu juchen, um Die 
begonnene Zerfegung weiter fortzuführen. — Diefer Leitjat ift maß- 
— für die ganze Entwicklung der photographiſchen Chemie ge— 
weſen. 
unächſt begann die Suche nach einem Erſatz für die koſtbaren 
Silberplatten. Talbot verwandte mit Nutzen fein lichtempfind— 
liches Chlorſilberpapier, ſpäter aber Jodſilberpapier, das er, da es 
von Natur aus ziemlich lichtunempfindlich war, in eine Miſchung von 
Gallusſäure und Silberlöſung tauchte und ſo ein für photographiſche 
Zwecke geeignetes Papier erhielt. Zur Löſung des nicht zerſetzten 
Jodſilbers verwandte er nicht mehr Kochſalzlöſung, ſondern nach dem 
Vorſchlage, den Herſhel ſchon 1840 gemacht hatte, unterfchrveflig- 
faure8 Natron, das feit diefer Zeit auch ftet8 dem obengedachten 
Zwecke dient. Nur hatte Talbot3 Verfahren noch den Fehler, daß 
die erzielten Negative infolge der Raubheit auch des beiten Papiers 
nicht völlia Scharf waren. So blieb einige Zeit unentichieden, ob nicht 
doch das Daquerre'ſche Verfahren dem Talbot vorzuziehen fei, als 
ein drittes, da8 von Nidpcede Saint-Nictor erfundene, des 
Sieges Palme davontrug (1847). 

Niepce bereitete feine Tichtempfindlihen Negative folgender- 
maßen: Er febte zu einer Löfung von Eiweiß Jodkalium, goß es auf 
Glasplatten und tauchte diefe nach dem Trodnen in eine Höllenftein- 
löſung. Auf foldhe Weife gewann er die durch das Jodſilber lichtem— 
pfindlich gemachte Eimeikfchicht auf der Glasplatte, die infolge ihrer 
Glätte vollfommen zufriedenitellende Bilder lieferte. Ebenfo ftellte 
man lichtempfindlihe Eimeißpapiere dar, auf denen dann das Negativ 
„kopirt“ wurde. Die Refultate fo hergeftellter Bilder waren aus— 


74) Liebig, Induktion und Debultion, Mebe gehalten in ber Sitzung ber 
fol. MUlabemie der Wiffenfchaften in München am 28. März 1865 (aus M. Carriere: 
Heben und Abhandlungen von Juſtus von Liebig, Leipzig 1874). 
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gezeichnet. Einige Mängel hafteten diefem Verfahren doch noch an, 
vorzugsweiſe der, daß die Eiweißlöjungen leicht zu Fäulniß neigten. 
Deshalb ift e& als großer Fortſchritt zu bezeichnen, als Fry (1851) 
das Kollodium (eine Auflofung nitrirter Baumtolle, aljo Scieß- 
baummolle, in Alfohol und Aether) an Stelle der Eiweißlöſung jegte. 
— Derart präparirte Platten mußten, da jie nur furz, wie die Da- 
guerre’fchen, belichtet waren, weiter behandelt werden, d. h. die vom 
Zicht begonnene Zerjegung mußte mitteljt geeigneter Chemifalien 
vollendet werden. Solche Chemikalien nennt man „Entwidler“ und 
hat man als erjte derartige Entwidler Eifenvitriol und Pyrogallus— 
fäure benugt. Später iſt man zu jehr vielen anderen übergegangen, 
unter denen das Hydrodinon heute einen hervorragenden Pla ein- 


nimmt. 

Das eben erwähnte Kollodiumverfahren beitand darin, daß 
man mit Brom- und Jodkalium verjegtes Kollodium in falpeter- 
faures Silber tauchte und die noch nafje Platte in der Camera be- 
fihtete. Durch Behandeln mit Pyrogallusfäure oder Eijenvitriol 
wurde das überjchüflige, jalpeterfaure Silber in Silber verwandelt 
(reduzirt), und dieſes ehlägt fich, wie ehedem Daguerres Quedfilber- 
dampfe, an den vom Licht zerſetzten Stellen je nach der Stärfe der 
Zerjegung metallifch nieder. Ueberſchüſſiges, nicht zerſetztes Jod- und 
Bromfilber entfernt man mittelft des oben erwähnten unterſchweflig⸗ 
fauren Natrons, jodaß man jett ein lichtbeitändiges Bild erhielt. — 
Bilder nach diefem Verfahren werden auch heute noch in den Fleinen 
photographijchen Atelierd, die man auf Jahrmärften und an Ver» 
gnügungsorten findet, hergejtellt, da jolche Bilder den Vorzug einer 
jehr ae Tertigitellung haben. — Berfuche, Trodenplatten auf 
dem angegebenen Wege herzujtellen, waren nicht von Erfolg begleitet. 

ach einigen weiteren Verbefjerungen, jo der Benußung eines 
alfalifchen Entwicklers (alkaliih = Gegenfag von fauer) durch 
Ruſell, jegte Maddox (1871) die Gelatine an Stelle der Kollo— 
diumfchicht und 1878 erfand Bennett umfere heutigen Troden- 
platten. Dieje beitehen aus reiner Bromfilbergelatineemulfion 
und find jo lichtempfindlich, daß, wie 3. B. bei der „Anſchütz-Camera“ 
der taufendite Theil einer Sefunde genügt, um einen Eindrud auf der 
Platte zu hinterlaffen. Man führt, um noch einmal furz das —— 
zu wiederholen, die begonnene Zerſetzung durch einen Entwickler bis 
* ewünſchten Stärke durch, entfernt das nicht zerſetzte Bromſilber 
Eintauchen in unterſchwefligſaures Natron und hat damit das 
Negativ fertiggeſtellt. Kopirt man dieſes auf lichtempfindliches 
Silberpapier, ſo erhält man die eigentlichen Photographien. 

Mit der Erfindung der Trockenplatten datirt der enorme Auf— 
—— der Liebhaberphotographie, da die Anfertigung der licht— 
empfindlichen Platten nunmehr Aufgabe der Fabrikanten geworden 
iſt. Bequeme, in der Hand zu tragende Cameras, die Moͤglichkeit, 
bei vollem Tageslicht exponirte Platten wechſeln zu können, die ſtete 
Vergrößerung der Lichtempfindlichkeit der Gelatineemulſion, Die 
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Borzüglichkeit der Objektive u. f. mw. haben denn das ihre dazu bei- 
getragen, diefe Abtheilung der Photochemie zu einer fo außerordent- 
Pa populären zu machen, wie wir fie am Ende des Jahrhunderts 
ehen. 

Die wiſſenſchaftliche Photographie, bejonders 
durd 9. W. Vogel ausgebildet, ijt für die Aſtronomie und Die 
Speftrojfopie ein unentbehrliches Werkzeug geworden; wir lernten 
durch geeignete Behandlung der Platten nicht nur das Wärmefpeftrum 
(ultraroth), jondern auch das chemiſche Spektrum (ultraviolett) ab- 
bilden. Ja, Lippmann hat (1891) ein Verfahren der Photo— 
graphie in natürlichen Farben ausgearbeitet, daS bei weiterer Aus— 
bildung zu den ſchönſten Hoffnungen berechtigt. — 

Soviel zur Entwidlung der phyfifaliichen Chemie. Sie jelbjt 
fteht erjt in ihrem Anfangsftadium, und es ijt nicht abzujehen, in 
welcher Friſt der für fie jo heiß und fo oft erfehnte Newton erfcheinen 
wird; Eines — und das hat van't Hoff mit Recht auf der Natur- 
forſcherverſammlung zu Aachen 1900 betont — bat uns die Entiwid- 
lung der Chemie im — Jahrhundert gelehrt, nämlich daß 
ſie von der Phyſik untrennbar iſt. Deshalb muß auch im zwanzigſten 
Jahrhundert phyſikaliſche Chemie der Hauptzweig der chemiſchen 
Wiſſenſchaft ſein. 


— — — — 


Techniſche Chemie. 


Die techniſche Chemie iſt wie die phyſikaliſche Chemie, ihre 
Schweſter, ein Kind des a Sahrhunderts. Klein in 
ihren Anfängen, jteht fie am Ende des Jahrhunderts da wie ein Riefen- 
baum, der feine Aeſte und Zweige überall hin auf Die ganze Welt aus— 
breitet. Wenn man verfolgt, wie diefer Baum aus einem Fleinen 
Pflänzlein zu fait unüberjehbarer Höhe gewachſen ift, dann muß fich 
der Befchauer in ftiller Ehrfurcht verneigen vor der Größe der Arbeit, 
vor dem unermeßlichen Reichtum des Geiftes, der den Baum To 
wachſen made. 

Ja — flein waren die Anfänge; das hängt mit der ganzen 
Entwidlung der Chemie zufammen. Erjt in dem Augenblid, da man 
begriffen hatte, daß ein chemifcher Prozeß nur gebeihlich verlaufen 
fönne, wenn man feine Phaſen wiſſenſchaftlich verfolge, — alſo, wie 
mehrfach erwähnt, gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts —, erſt 


Bogel, 9. ®., (1834—1898), ber berühmtefte wiſſenſchaftliche Photograph 


Deutſchlands. Vergl. Gebächtnigrede von B. Schwalbe, Ber. d. deutſch. phyſ. 
Gef., I. Jahrgang (Leipzig 1899), ©. 60. 
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da ſchlug auch die Geburtsftunde der technijchen Chemie. Zunächſt 
war allerding® davon nicht viel zu merfen, denn kaufmänniſche Spe- 
fulation, die fich für Chemie begeijterte, gab es damals noch nicht. Die 
erjten technijhen Unternehmungen mußten ſich zunächſt darauf be- 
ſchränken, für den Hausbedarf nöthige Artifel, wie Soda, Pottajche, 
Alaun u. f. mw. in etwas größeren Mengen darzuftellen; man arbeitete 
damals nad) uralten, ganz umftändlichen Rezepten. Da glitt plöß- 
lih ein Hauch vom * Lavoiſiers über die Erde hin. Ein Auf— 
athmen ging durch die Lande, der durch die vielen Traditionen ganz 
beflommene Kopf wurde frei, und es begann ein Ringen nad) Erkennt⸗ 
niß. Und das Licht ging auf, herrlicher und ftrahlender, als e8 je 
der kühnſte Geift ahnen fonnte; es drang in die dunkelſten Spalten, 
nicht3, gar nichts mehr blieb ihm verborgen! 

Die Anfänge zur hemifchen Großinduftrie waren gegeben; jetzt 
hieß es, fchnell, billig und gut zu arbeiten, was durchaus nicht fo leicht 
zu erreichen war. Wie auf anderen Gebieten, fo waren es aud) auf 
chemifch-technifchem zuerst Franzoſen und Engländer, die das Ziel zu 
erreichen ftrebten, und fie begannen damit, die erjten Soda- und 
Schmefelfäurefabrifen zu errichten. Deutjchland war um jene Zeit 
politifch zu jehr gefnechtet und durch Die Souveränenherrſchaft inner- 
li) vollfommen zerrüttet, jo daß es in praftifchen Dingen zurüd- 
ftehen mußte; aber geiltig jtand es auf der Höhe, ja, es überragte alle 
anderen Ränder. — So fam e8, daß die technifche Chemie in Deutjch- 
land durch Ausländer eingeführt wurde. Chemifer der Art, wie wir 
fie heute haben, gab es damals überhaupt noch nicht; nur die Apo- 
thefer verjtanden etwas von Chemie. Da läßt es fich begreifen, daß 
dieſe die Gelegenheit, ein ihnen naheitehendes Arbeitsfeld zu bebauen, 
mit Freuden ergriffen; daß fie den Ausbau auch gründlich betrieben, 
lehrt die Geſchichte. 

Merkwürdig ſind die Unterſchiede, wie in den verſchiedenen 
Ländern die techniſche Chemie ihrer Vollendung entgegenſtrebte. 
Während in England Chlorkalk, Soda, Aetznatron bereits in ſo großer 
Menge dargeſtellt wurden, daß ſie im eigenen Lande keinen genügen— 
den Abſatz mehr finden konnten, Deutſchland dieſe Roh— 
produkte lange Zeit importiren. Denn unſere wiſſenſchaftlich ſehr 
vorgebildeten Männer pflegten einen anderen Zweig der techniſchen 
Chemie: die Darſtellung feinerer chemiſcher Präparate; wie ſolches 
mehr als Fortſetzung des früheren, des Apotheker-Berufes entſprach. 
Und das war wiederum von Vortheil, denn als in den fünfziger 
Jahren die Farbeninduſtrie aufblühte, da fand ſie in Deutſchland 
einen wohlbeſtellten Acker, auf dem ſie Früchte tragen konnte, wie 
in keinem anderen Lande der Welt. Heute hat die techniſche 
Chemie in Deutſchland einen Umfang angenommen, wie ihn Niemand 
je für möglich gehalten hätte; auf keinem andern chemiſchen Gebiete hat 
fich ſo der Ausſpruch A. W. von Hofmanns!) bewährt: „Wer in dem 


1) B. 10, 390. — 
Das deutſche Jahrhundert II 32 
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legten Viertel des neunzehnten Sahrhunderts jeinen Fachgenoſſen 
ein chemijches Räthſel aufgeben will, der muß fich jchon darauf ge— 
faßt machen, daß diejes gel früher oder jpäter errathen wird.“ 

Diejeg Emporblühen der chemiſchen Induſtrie ijt nur da⸗ 
durch möglich geweſen, daß die Technik Hand in Hand mit der 
Wiſſenſch art gegangen ijt; wenn aud) durchaus nicht immer der theo- 
retiihen Erwägung die praftifche Erfindung folgte, vielmehr in den 
meijten Fällen die Entdedungen unerwartet famen, jo ließ doch, Dank 
der vorzüglichen Schulung, die unſere großen Gelehrten genofjen 
haben, die Erflärung der neuen Erjcheinungen nie allzu lange auf 
ſich warten. 

Gerade Deutjchland zeichnet fich durch die erjten Ausbildungs- 
jtätten großer Geister aus; für die chemifche Anduftrie find e8 nicht 
zulegt die tehnijhen Hochſchulen geweſen, die ihr Die Wege 
geebnet haben. Dieje techniihen Hochſchulen find durchaus eine 
Schöpfung des neunzehnten Jahrhunderts. Abgejehen von der ſchon 
1795 gegründeten Ecole Polytechnique in Paris, bei der allerdings 
die Chemie noch feine Rolle fpielte‘), jtammen alle derartigen Lehr⸗ 
anſtalten aus dem neunzehnten Jahrhundert; und je mehr die Hoch— 
ſchulen ſich der Chemie widmeten, umſo mehr wuchs die chemiſche In— 
duſtrie. Neben dem techniſchen Unterricht iſt es die chemiſch-techniſche 
Litteratur geweſen, die es ermöglicht hat, daß die chemiſche Induſtrie 
mit der Wiſſenſchaft —— — in Verbindung bleibt. Dieſe Litte— 
ratur ging aus ganz kleinen Anfängen hervor: Hermb ädt war 
es, der Die erſten Werke über Brennerei, Bleicherei u. ſ. w. heraus- 
gab?), Seit jener Zeit, und fpeziell in der zweiten Hälfte des Jahr⸗ 
hunderts, find treffliche Handbücher und Enchyklopädien entſtanden, 
die die Reſultate von Theorie und Praxis zuſammengeſtellt haben. 
Es ſei nur an die Werke von Prechtl und Karmarſch, Muſpratt-Stoh— 
mann⸗Kerl, Boley erinnert, und an die vorzüglichen Lehrbücher der 
chemischen Technologie, 3. B. die von Dumas, Payer, Knapp, Wagner, 
Boft u. ſ. w. Jahresberichte und periodifch ericheinende Beitfchriften*) 
forgen dafür, dat neue Errungenjchaften fchnell befannt werde 

* 


Die Grundlage, die zur 
Entwiclung der chemifchen Broßinduftrie 


geführt hat, bildet die fabrifmäßige Heritellung von Soda und 
Schwefelfäure; ohne diefe beiden Grunditoffe fait aller chemifchen 
ok fönnten diejelben heute überhaupt nicht mehr be- 
tehen. — 


2) Vergl. Pinet, Histoire de l’&cole polytechnique (Paris 1886). — 
’) Berlin, 1802 und folgende Jahre. Vergl. Poggendorffs biogr. Handwörterbuch 
— 132 Bagners und Dinglers Rolytechnifches Journal. 
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Die Shmwefelfäure jelbit iſt lange befannt. Wahrjchein- 
lich hat bereit3 Geber mit ihr operirt, jedenfalls bejchreibt Baſilius 
Balentinus (Mitte des fünfzehnten Jahrhunderts) ihre Darftellung 
aus grünem Vitriol (Eijenvitriol). Die Schmwefelfäure ijt ohne 
Zweifel die wichtigfte aller Säuren, aus ihr jtellt man direft oder in- 
direft alle anderen dar. Sie dient zur Fabrikation von Soda und 
Pottaſche nad) dem Leblanc-Berfahren, zum Löslichmachen des vor— 
her unlöslichen Mineraldünger8 (Superphosphat), zur Fünjtlichen 
Daritellung des Alizarins, das ben Krappbau in Deutjchland über- 
flüffig gemacht hat, zur Nitroglycerinbereitung u. f. m. Ihre Wichtig- 
feit erhellt au8 den Mengen, in der fie hergeltellt wird: 800 Millionen 
Kilogramm Säure werden allein in Deutjchland jährlich ver- 
braucht. — Das wäre natürlich nach dem früheren umjtändlichen Ber- 
fahren, nad) dem man bis 1748°) ——— aus grünem Vitriol 
darſtellte, nicht möglich geweſen. Erſt nachdem Holker 1746 in Eng- 
land die erſte Schwefelſäurefabrik mit continuirlichem Betriebe ins 
Leben gerufen hatte, wurde die jetzt gebräuchliche Schwefelverbren— 
nung mit Anwendung mehrerer Bleifammern in St. Rollor bei Glas— 
gow im Jahre 1801 zuerſt ausgeführt; Die erſte deutſche Schwefel— 
jäurefabrif entitand 1820 in Ringfuhl bei Kaffel. NRationell aber 
wurde die Darftellung der Schmwefelfäure erſt, als Gay-Luffac und 
Glover die nach ihnen benannten „Thürme“ einführten, die eine Kon— 
denfation der geivonnenen Säure gejtatteten. Die jet außerordent- 
lich wichtige wafferfreie Säure hat EI. Winkler“) der Technik zugänglich 
gemacht. Ganz neuerdings haben nad) dem Vorgange der Badifchen 
Anilin- und Sodafabrif mehrere Fabrifen Methoden ausgearbeitet, 
bei denen jchiweflige Säure direft mit dem Sauerstoff der Luft gu 
Schwefeljäure orydiert und eine beliebige Konzentration der Säure 
erhalten werden fann.”) 

Zugleich mit der Schmwefelfäurefabrifation hat die Soda- 
indujtrie fich entwidelt. Nachdem bis zum Jahre 1793 die Soda 
des Handels ausichlieglich aus der Veraſchung von Seepflanzen ge 
wonnen, dabei aber nur jehr geringe Ausbeute erzielt wurde, ſah ſich 
infolge der Kriege die franzöfiche Regierung durch den Mangel an 
Pottafche genöthigt, einen Aufruf an die franzöfifchen Chemiker zu 
erlaffen: ein Verfahren zu erfinden, um Soda aus Kochjalz darzu- 
jtellen; unter dreizehn Vorfchlägen wurde der von Leblanc accep- 


Leblane, Nicolas, geb. 1742 in Proy-le»- Pre (Dep. Eher), ftubirte 
Medizin und wurde Leibarzt des Herzogs von Orleans. Geſt. Anfang db. J. 1806, 
— Schriften: M&moires sur la fabrication du sel ammoniac et de la soude 
(1798); De la cristallotechemie, un essai sur les phenom&nes de la cristalli- 
sation et sur les moyens de conduire cette operation pöur en öbtenir des cri- 
staux complets (1802). Bgl.Scheurer-eftner, R.2. etlasoude artificielle (1884.) 

5) Der Quadfalber Ward in England nahm 1758 ein Patent auf die Darftellung 
von Schwefelfäure. Vergl. Doffie, Elaboratory laidopen 1758, 44. — ©) D. 218, 
128; Wagners Jahresber. ſ. 1879 und 1884. — ) Litteratur: Smith, 
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tirt, des Beſitzers einer Fleinen Sodafabrif in der Nähe von Paris. 
Die Leblanc’ihe Entdefung war nicht nur die wichtigfte für die In— 
duftrie, fie wird auch ewig denfwürdig bleiben, weil fie von Anfang 
an fertig daftand und bis auf den heutigen Tag unverändert geblie- 
ben ift. Zeblanc hat den Lohn feiner Arbeit nicht mehr eingeheimft: 
Er endete in einem Armenfpital, wahnjinnig geworden, dur) Gelbjt- 


mord. — 

Das Leblanc’iche Verfahren wurde, da es in Frankreich wegen 
unbequemer Entfernung der Steinfohlenlager nicht recht vorwärts 
fommen fonnte, durch Loſh 1814 nad) England verpflanzt. (Es 
foftete damals die Tonne aljo dargejftellter Friftallifirter Soda noch 
60 Pfund Sterling.) Erſt als 1823 die englijche Regierung die Salz- 
fteuer, die 30 Pfund Sterling pro Tonne betrug, aufgehoben hatte, 
fonnte fi die Induftrie entwideln. In Deutſchland ift die erite 
Sodafabrif 1828 in Schönebed errichtet worden; ihr folgten bald 
weitere, Ein Uebelftand hängt dem Leblanc-Berfahren an: die Bil- 
dung des en enn dieſes auch zur Darftellung von 
Chlor und Chlorkalk benutzt wird, fo ift Doch die Verwendung zu Diejem 

wecke eine verſchwenderiſche zu nennen, ſeit Durch eleftrolytifche Zer- 
egung bon Chloralfalien?) eine überreihe Duelle reinſten Chlors 
ur Verfügung fteht. Neuerdings ift deshalb ein anderer Soda— 
bereitungsprozeß fehr in Aufnahme gefommen, der den Leblanc'ſchen 
zum großen Theil verdrängt hat: dee Ammoniaffodaprozeß. 
Entdedt im Jahre 1838 dur) Dyar und Henning, gewann er erit feit 
1861 duch So [pay praftifche Bedeutung, nach dem er auch benannt 
wird, und ijt feit 1876 zu allgemeiner Anwendung gelangt?). 

Die Soda wird auf allen Gebieten der Induftrie gebraucht. 
So ijt fie nöthig vorzugsweiſe zur Darftellung von Glas und Seife, 
zum Bleichen von Baumwolle und LXeinen, in der Fabrikwäſche der 
Wolle, in der Papierfabrifation, der Färberei, der Zeugdruderei, zur 
Darftellung ungezählter chemiſcher Präparate, ja felbjt in der Haus— 
wirthſchaft als Reinigungsmittel; furzum, heute wäre Soda über- 
and nicht mehr zu entbehren. Das ergiebt ſich auch aus ihrem Ver— 
brauh: 210 Millionen Kilogramm Soda im Werthe von über 
22 Millionen Marf werden jährlich in Deutfchland confumirt'®). 


* * 
* 


Neben der Schwefel- und Salzſäure iſt für die Großinduſtrie 
noch die „Salpeterjäure” wichtig; hauptfächlich jebt, da fie 


Chemie der Schmefeljäurefabrifation (beutjh von Bode, Freiberg 1874); Bode, 
Beiträge zur Theorie und Praris ber Schiwefelfäurefabrifation (Berlin 1872); Lange, 
Hanbbuh der Sobainbuftrie und ihrer Nebenzweige, Bb. I (2. Aufl. Braunſchweig 
1893); Jurifch, Handbuch der Schwefeljäurefabrilation (Stuttgart 1893). 

8) Siehe ©. 521. °—? Zur Geſchichte d. Ammonniakſoda vergl. Hofmanns Report 
London Exhibition I, 445. — 10) Literatur: Wagner, Regeften d. Sobafabrifation 
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in der Farbftofftechnif ausgedehnte Anwendung gefunden hat, dann 
aber auch, weil fie und ihre Salze für die Sprengjtoffe eine wichtige 
Rolle zu fpielen berufen find. Bereits Glauber (Anfang des fiebzehn- 
ten Jahrhunderts) befannt, wird fie heute durch Werasbeiten des 
billigen Ehilifalpeterg mitteljt Schtwefelfäure rationell geivonnen. Weit 
größeren Werth aber al die reine Säure hat das Kalifalz derjelben, 
der noch immer unentbehrliche Haupttheil des alten Schießpulver- 
gemenges. Der Kalifalpeter findet ſich zwar in der Natur an fehr 
vielen Orten, in größerer Menge jedod) abgejehen von den Sal- 
peterplantagen meiſt unerreihbar. Man war deshalb ſchon lange 
darauf bedacht, aus billigem Natron- (Chile) falpeter den werth⸗ 
polleren Ralijalpeter darzuftellen, thut dies aber erjt mit Erfolg feit 
Erichliegung der überreihen Ralifalzlager in Staßfurt. Etwas hat 
diefe Produktion allerdings ſeit Einführung des rauchſchwachen Pul- 
vers — 
as Schießpulver iſt jedenfalls ſchon lange bekannt. 
Chineſen und Araber benutzten es, um mit ihm gefüllte Brand— 
geſchoſſe mittelſt Wurfmaſchinen zu ſchleudern; auch zur Fabrikation 
von Feuerwerkskörpern hat es bei den Chineſen ſchon vor mehr als 
2000 Jahren gedient. Nachdem erſt zu Anfang des vierzehnten Jahr—⸗ 
hunderts das ‘Bulver als treibende Kraft benutzt wurde, vervollkomm— 
nete man ſich allmählich in der Bereitung desſelben und Iernte die 
günftigiten Mifchungsverhältniffe von Salpeter, Kohle und Schwefel 
jowie ihrer Verbrennungsprodufte fennen''). Einen mefentlichen 
Aufſchwung nahm die Schießpulverinduftrie, als neue Exrplofivförper 
durch chemiſche Forſchungen befannt wurden. So hatte 1832 Bra- 
connet die Nitroförper, 1845 Schönbein und 1846 Böttger die Schief- 
baumtolle entdedt. Die erjten Verfuche, Ietere zur Darstellung von 
Scießpulver zu benußen, wurden aber erjt 1882 gemacht. 1888 
nahmen, nachdem Pieille, ein Franzoſe, das erite rauchſchwache 
Scießpulver aus in Aether gelöſter Schießbaummolle und Pikrin— 
ſäure Dargejtellt hatte (1886), Nobel, Abel und Dewar Patente auf 
ihre rauchſchwachen Pulver, und nach fünf Jahren gab es feine Armee 
Europas mehr, die noch das alte Schwarzpulver benußt hätte'?). 
Die Technif der Erplojipftoffe beginnt mit der bereits 
erwähnten Entdefung der Schießbaumwolle. Damals fpradhen 
wochenlang die Blätter von nichts anderem als diefem merkwürdigen 
Körper, und der Verbrauch an Salpeterfäure, die zur Darjtellung 


(Leipzig 1866); Lange, Handbuch der Sodainduſtrie 2, Aufl. (Braunſchweig 1898, 
2 Bbe.); berfelbe, Taſchenbuch für die Soda-, Pottaſche und Ammoniaffabrilation 
2. Aufl. daſ. 1892), — M) Bunjen und Schiſchkoff, P. 102, 58. 
— 12) Literatur: Rutzky, Theorie der Schiepräparate (Wien 1870); Up» 
mann, das Schiekpulver, deſſen Geſchichte ze. (Braunfchweig 1874); Bödmann, Die 
explofiven Stoffe (2. Aufl. Wien 189); Guttmann, Die Induſtrie der Erplofid- 
Roffe (Braunfchweig 1895); Ronodi, Geſchichte der Erplofivftoffe (Berlin 1895—96, 
2 Bde); Guttmann, Schief- und Sprengmittel (Braunjchweig 1899). — 
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benutzt wird, ftieg enorm infolge der angeftellten Berjuche'?) ; aber 
die eriten Erfahrungen waren doch nichts weniger als ermuthigend. 
So wurde 1848 durd) jpontane Exploſion von 1600 kg Schiegbaum- 
wolle die Fabrik in Bouchet volljtändig zeritört und auch an anderen 
Orten famen außerordentliche ſchwere Erplofionen vor.'*) Infolge- 
deſſen janf die Begeijterung für den neuen Sprengitoff bald wieder, 

nur Wenige glaubten noch an die Zukunft der Schiegbaummolle. 
Bald aber gewann man bejjere Hoffnungen, da der öjterreichifche 
Artilleriegeneral von Lenk Den Sprengitoff auf bedeutend 
weniger gefährlihem Wege darzujtellen lehrte; weiter hat jich dantı 
F. * * el um die Fabrikation der Schießbaumwolle ſehr verdient 
gemacht. 

Ein anderer wichtiger Erplofipftoff it das Nitroglycerin 
oder Sprengöl, das 1867 von Nobel in die Sprengtechnif eingeführt 
wurde!); vorher war es in Amerifa als Arzneimittel unter dem 
Namen Glonon eine Zeitlang benußt worden. "Das Nitroglycerin 
mar aber ſowohl in feiner Anwendung wie beim Transporte jehr ge- 
fährlih und deshalb wurde fein Gebrauch auch in einigen Ländern 
verboten. Da gelang e8 Nobel, mit Hülfe von Kieſelguhr (Infuforien- 
erde) aus dem Nitroglycerin ein feites Präparat darzujtellen: das 
gegen Stoß vollflommen unempfindlide Dynamit‘). Es wird 
beim Straßen- und Tunnelbau, im Minen- und Seefrieg mit Erfolg 
angewandt und durch Knallquetfilber oder eleftrijchen Strom zur Ex— 
plofion gebracht. — Unterjuchungen über das Stnallquedjilber und 
feine Wirfungsweije verdanken wir J. von Liebig, der fi, wie 
auf allen Gebieten, auch hier — bethätigt hat"). — Genaue 
Angaben über den Verbraud von Schiegbaummolle und Sprengmittel 
lafjen fi) nur bis zum Jahre 1890 geben; danad) betrug die Her- 
ftellung von Dynamit ca. fünf Millionen Kilogramm, die von Schieß- 
ee 573 000, abgejehen von der für militärijche Zwecke her- 
geitellten. 


* “ 
* 


Eine der intereſſanteſten Erfindungen iſt die des Feuer— 
zeugs. Während man früher mittelſt Stein, Kohle, Zunder und 
Schwefelfaden „Heuer flug“, genügte mit dem Aufſchwung hemifcher 


Lent von Wolfäberg, Wilhelm, Frhr, geb. 1809 zu Budweis im 
Böhmen, trat in die Armee und wurde Yyeldzeugmeifter. Geft. 1894. 

Abel, Sir Fredberid Auguſtus, geb. 1827 in London, Direktor des che» 
milchen Laboratoriums im Arjenal von Woolwich, 1883 englifher Regierungscommiffar 
bei der elektrifchen Austellung in Wien. — Schriften: Gun-cotton (1866); On 
recent investigations and applications of explosive agents (1871); Researches 
on explosives (1875); The modern history of gunpowder (1877); Elektricity as 
applied to explosive purposes (1884). 

13) J. pr. 40, 193; P. 70, 390. — 14) C,r. %8, 345. — 15) D. 183, 
221. — i6) D. 190, 221. — !T) A. ch. 24, 294; dal. 25, 285; P. 1, 87. 
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Kenntniffe dieſe Art den wachſenden Bedürfniffen nicht mehr; es fam 
zunächſt ein —— euerzeug auf, das von Mollet zu Lyon 
(1303) erfunden und von utiez (1806) verbollfommnet wor: . 
den war. Diefe Erfindung war — nicht praktiſch, da ſie, abge— 
ſehen von der Umſtändlichkeit der Anwendung, äußerſt unſicher 
funktionirte. (Das pneumatiſche Feuerzeug bewirkt die Entzündung 
eines feinen Stüdchens Feuerſchwamm durch die mittelſt raſcher Luft- 
kompreſſion entwickelte Wärme. Beobachtet worden war dieſe Er- 
fcheinung 1802 oder 1803 durd) einen Arbeiter der Gewehrfabrik zu 
&t.-Etienne.) 

Der Phosphor, der fich infolge feiner Leichtentzündlichfeit wohl 
am eheiten als Feuerzündmaterial eignet, war zu diefem Zwecke zuerit 
von Beyla in den fogenannten Turiner Lichtchen angewandt wor⸗ 
den; ein weiterer Verfuch dann, etwas Phosphor mitteljt eines Hölz- 
chens aus einem Fläschchen zu holen und durch Reiben zur Entzün- 
dung zu bringen, hat fich nicht recht einbürgern können. Andere Vor— 
richtungen, mitteljt des Funkens eines Elektrophors Waſſerſtoff zu 
entzünden („Elektriiches Feuerzeug“ oder ſog. Zündmaſchine 1770 
von Fürftenberger in Bajel erfunden) oder Platinſchwamm bei der 
Zündung zu benußen (Erfindung von J. W. Döbereiner, Prof. in 
Sena), wurden durch ein chemiſches Feuerzeug verdrängt, das, 1807 
aufgekommen, ein Vierteljahrhundert allgemein benutzt wurde: Kleine, 
mit paar Kali und Schwefel präparirte Zündhölzer mur- 
den in concentrirte Schwefelfäure getaucht und dadurch zum Entflam- 
men gebracht. Trotzdem dieje Erfindung alle ihre Vorgängerinnen 
teit überragte, hat auch fie wieder einer bejjeren Pla machen müſſen: 

Erfindung der Reibzündhölzerduch SamuelYone$ 
in London (1832). Jones benutzte mit chlorſaurem Kali und 
Schiefelantimon rag Hölzchen, die durch rauhes, zu Diefem 

Zwecke eg Papier gezogen wurden. Kurz darauf (1833) 
h ah fich diefe noch etwas unvollfommene Erfindung durch die Anwen— 
ung von Bhosphorftreihhölzern verdrängt, deren Her— 
ſtellung wir Preſhelund Böttger in Oeſterreich und Dr. Mol— 
denhauer in Darmſtadt zu verdanken haben. Wie ſich denken 
laßt, begann dieje Industrie, die einem allgemeinen Bedürfnig ab- 
half, mächtig aufzublühen. Mber bald zeigten fich die nachtheiligen 
Folgen der gefteigerten Phosphorverarbeitung, denn überall traten 
ſchwere Bergiftungserfcheinungen bei den in den Zündholsfabrifen 
beſchäftigten Arbeitern auf. Man mußte aljo nad) einem Erjagmittel 
für den giftigen un fuchen und fand ihn, nachdem Schrötter 
1847 den amorphen, durchaus ungiftigen Phosphor entdedt hatte. 
Nach) einem Vorſchlage Dr. Böttgers brachte Prefhel 1854 die neuen 
Bündhölzer zuerit auf den Marft. 

Großen Eindrud haben fie bei ihrer anfänglichen Unvollfom- 
menheit nicht gemacht, erjt nad) jahrelang fortgejegten Verſuchen it 
eö gelungen, wirklich brauchbare Zündhölzer darzuftellen; Saupt- 
abjat fanden zunächit die aus Schweden jtammenden Fabrifate. Heute 
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ift dieſe Induftrie dort aber etwas zurüdge egangen, denn jedes Land 
vermag feine Streichhölger ebenjo gut zu fabriziren. — vollendet 
« find aber auch dieſe Zü & hölzer noch nicht; es fehlt ein Zündholz, dag, 
bei vollkommener Giftfreiheit und ebenfalls ungiftiger Darftellung, 
fi) überall entzünden läßt. Die belgifche Regierung bat 1898 ein 
Preisausfchreiben in diefer Hinficht erlafjen, jedoch iſt dem Bericht- 
erstatter nicht zu Ohren gefommen, ob wirklich brauchbare Refultate 
erzielt wurden. Das zivanzi gigtte Sahrhundert, dem noch jo viele Fra— 
Fi zu löſen ———— ſind, wird wohl auch dieſes Problem über 
— lang zu löſen wiſſen. — Im Jahre 1898 wurden in Deutich- 
90 000 Millionen Stüd Zündhölzer — davon 36 000 
— 2 — aus weißem Phosphor — ein Zeichen, eh war die An- 
wendung amorphen Phosphors außerordentliche Fo ER itte gemacht 
hat, daß fich aber die alten, giftigen Streichhölger infolge ihrer überall 
at Entzündlichkeit jo leicht noch nicht ganz verdrängen 
en.! 


* * 
* 


Einen bedeutenden Aufſchwung hat die Seifenfabri— 
kation im neunzehnten Jahrhundert zu verzeichnen. Geſchichtlich 
läßt ſich nicht —— ſeit wann überhaupt Seife für den Toilette— 
bedarf in Gebrauch iſt; lange muß es jedenfalls her ſein, da die erſte 
Seife aufkam, denn bereits im neunten Sahrhundert gilt Marjeille 
als ihr Haupthandelsplag. Einen Aufſchwung nahm die Geifen- 
fieberei erjt in unferem Jahrhundert zugleich mit der Entwidlung der 
Sodainduftrie, als durch die Erfindung Leblancs endlich eine billige 
Sodaquelle (der Ausgangspunft zur Darftellung von Aeßnatron- 
oder Aetzkalilauge, die zur Seifentabrifation nöthig find) —— 
worden war. Trotzdem herrſchte noch rohe Empirie auf dieſem Ge— 
biete, bis durch die epochemachenden Arbeiten Chevreuls (1811 
bis 1823) die Natur der Fette und ihre Verſeifungsmöglichkeit 
klargelegt worden war.“) 

Ebenfalls durch die Arbeiten Chevreuls iſt ein anderer Körper 
zugänglich gemacht, der heute kaum noch entbehrt werden könnte: die 
Stearinfäure”) Feſte Fette, Talg ꝛc. hat man ja ſchon lange 
zu Leuchtzwecken benußt; diefe Xichtfpender hatten aber alle ihre 


Chevreul, Michael Eug&ne, (1786—1889), zulegt Direftor der Färbereien 
und Profeffor der Farbchemie an der Gobelin-Manufaktur in Paris. Zahlreiche Arbeiten 
über Farbftoffe, Leichenwachs ꝛc. 

18) Literatur: Jettel, Die Lünbmwaarenfabrikation (Wien 1897). — 
19) Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animale (Paris 1826); 
Ann, Mus. d’hist. nat. XX, 1813; M&moires Mus. d’hist. nat. I—IV, 1815—17; 
Ann, chim. 95; ferner Wiltner, Handbuch der Seifenfabrifation (4, Aufl. Bien 1891): 
Sicher, baffelbe (7. Aufl. Wien 1895); beſonders zu empfehlen Deite (2. Aufl. 
mit anderen Fachmännern, Berlin 1896, 2 Bbe.). — 20) Später ausführlich bearbeitet 
von Heintz: A. 84, 297; daſ. 88, 297; J. pr. 66, 1. — 
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Sehler, fie brannten unregelmäßig, waren zu weich, verbreiteten 
ichlechten Geruch und was der Uebeljtände mehr waren. Durch Be 
nutzung der Stearinfäure find alle diefe Fehler behoben. — Auf die 
Herftellung von Kerzen aus Stearinfäure hatten Chevreul und Gay» 
Luſſac 1825 ein Patent genommen, doch können erjt A. de Milly 
und Motard (1831) als die Begründer diefer Induftrie angejehen 
werden; ihre Methode wurde fpäter noch mwejentlich verbeffert (Ein- 
führung der Berfeifung mitteljt Schwefelfäure durch Wiljon und 
Gwiynne, Berfeifung mit Wafjferdampf duch Tilghbmann und 
Melſens (1854).*) In Deutjchland werden heute jährlich über 
zehn Millionen Kilogramm Stearinjäure hergejtellt. 

Hatte man früher bei der Verjeifung der Fette daß nebenher 
entitehende GIycerin lange Zeit unbeachtet gelaffen, fo änderte 
fich dies, als Wilſon und Payen (1855) die Reinigung desfelben Durch 
Deitillation einführten und jo die Rentabilität der Seifenfabrifation 
bedeutend hoben. Acht bis zehn Millionen Kilogramm Glycerin 
werden jährlich in Deutfchland gewonnen, während der Bedarf der 
ganzen Welt auf 60-80 Millionen jährlich geichäßt wird.“) 

Seit — dreißig Jahren gewann die Fettinduſtrie noch 
eine Vergrößerung durch — eines weiteren Zweiges, nämlich 
der Fabrikation einer Kunſtbutter oder Margarine. Zuerſt 
im Jahre 1869 von dem franzöſiſchen Chemike Möäge-Mouridß 
nach mehrjährigen Verjuchen hergeftellt, verdankt fie ihre Erfindung 
der franzöſiſchen Regierung, die einen Preis ausgejchrieben hatte für 
die Darftellung eines Produktes, das billiger und von größerer Halt- 
barfeit fei, wie die Naturbutter, daher ſich befonders für die Marine 
und die bedürftigen Klaffen eigne. Napoleon II. zeigte großes 
Intereſſe an diefen Verſuchen und jtellte feine Farm zu Bincennes 
hierfür zur Verfügung; der Erfolg war, daß jchon 1870 eine Fleine 
Fabrik zu Poiſſy bei Paris gegründet werden fonnte, Die während 

er Belagerung gute Dienjte leistete. Jetzt blüht die Kunftbutter- 
industrie befonders in Nordamerifa, Holland, Deutichland, Defter- 
reich und Franfreih. In Deutfchland werden allein über 135 Millio- 
nen Kilogramm dargeftellt, doch reicht diefe Menge nicht für den Be— 
darf aus und ift man noch auf den Import von Margarine ange- 
wieſen. — In manchen Kreiſen der befjeren Klaſſen herrſcht vielfach 
noch ein ungerechtfertigtes Vorurtheil gegen den Genuß von Kunft- 
butter. Da dieſe Induſtrie nur durch Verwendung vollkommen 
friſcher Waare (Rindertalg) ein genußfähiges Produkt herſtellen 
kann, und dazu Margarine ebenſo gut verdaulich wie Naturbutter 
und ſchließlich bedeutend billiger wie dieſe iſt, ſo iſt jedes Vorurtheil 
gegen den Genuß von Kunſtbutter durchaus zu bedauern.“) — — 


21) Literatur: Marazza, Die Stearininduſtrie (deutſch bearb. von Man» 
gold, Weimar 1896). — *?) Die hier angeführten Zahlen entſtammen meiſtens dem 
trefflihen Büchlein: Wiche lhaus, Wirthichaftliche Bedeutung chemifcher Arbeit 
(2. Aufl. Braunſchweig 1900. — 2) Literatur: Mayer, bie Kunſtbutter, 
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Durch das Emporfommen der Sodainduftrie ijt eine andere 
Induſtrie ins Leben gerufen worden, diejenige der Ultramarin- 
bereitung. Als Farbitoff jeit Ende des fünfzehnten Jahr— 
hunderts befannt, hat man Ultramarin bis zu Beginn unjeres Jahr- 
bundert3 aus dem in der Natur nur ſpärlich vorfommen Lafur- 
ftein (Lapis lazuli) hergeftellt: Im Jahre 1825 fojtete darum ein 
ſolches Kilogramm noch 60— 800 Thaler. Tefjaert hatte nun fon 
1814 in jeinem Sodaofen in Saint Gobain die Bildung einer blauen 
Farbe beobachtet, die Baugquelin als identifch mit dem aus dem 
Zafurjtein hergeftellten Farbitoff erfannte. Künſtlich bereitet aber 
murde das Ultramarin erjt jpäter, al3 die franzöfifche Regierung (1824) 
einen Preis auf die Löſung diefer Frage gejegt hatte. Chrijtian 
Gmelin’) in Deutichland und Guimet in Frankreich”) haben 
das Recht für fi) in Anſpruch zu nehmen, die Begründer der Ultra— 
marininduftrie zu fein. (Guimet fol den Farbitoff bereit$ 1826 ent- 
dedt, jedoch al3 Geheimniß in den Handel gebracht haben.) — Wenn 
auch die Gmelin’sche Methode durchaus noch nicht für den Großbetrieb 
geeignet war, jo gab fie doch den Anſtoß zu weiteren Arbeiten, die be- 
fruchtend wirkten und die jet eine Fabrikation im großen geftatten 
(Zeyfauf 1837); Deutjchland gilt zur Zeit als Hauptfabrifantin des 
wichtigen Farbitoffs. — Das Ultramarin wird dargejtellt, indem man 
ein Gemenge von Thon, trodener Soda, Schwefel und Holzkohle bei 
Luftabſchluß erhitt. Es entjteht zunächft ein grünes Ultramarin, das 
mit Waſſer gewaſchen, getrodnet und mit Schtvefelpulver gelinde er- 
hitzt wird, bis man die gewünfchte blaue Farbe erhält. Auch violette, 
rothe und gelbe Ultramarine werden (fpeziell in der von Leykauf ge- 
gründeten Fabrif, jet unter der Firma Joh. Zeltner, Nürnberg,) her- 
gejtellt und vertrieben. Weber die chemifche Zuſammenſetzung aller 
dieſer Farbitoffe ift noch jehr wenig befannt,?*) doc) find wir der 
Löſung Diefer Frage nicht mehr allzuweit entfernt. — Das Ultra— 
marin dient, da e8 in Löſungsmitteln unlöslich ift, der Quft und dem 
Licht widerſteht, vielfach dem täglichen Gebrauche, fo als Waffer-, 
Kalf- und Delfarbe, zur Darftellung von Tapeten, zum Zeugdrud, 
Es — zum Blauen von Papier, Wäſche, Zucker 
u.ſ. w.“) — — 


ihre Fabrilation, ihr Gebrauchswerth ꝛc. (Heidelberg 1884); Sell, Ueber K. ihre 
Herftellung, fanitäre Beurtheilung (Berlin 1886); Wollny, Ueber bie Kunftbutter- 
frage (Leipzig 1887); .Sorhlet, Ueber Margarine (München 1895.) 
Gnimet, Jean Baptifte, geb. 1795 zu Veron, bis 1834 Beamter d. Pulver- 
und Galpeterfabrif in Toulouſe, dann Ultramarinfabrifant in Lyon. 

2%) Württemberg. Abhandl. 2 (1828), 191. — ®°) A. ch. 46, 431. — 6) Vergl. 
5 Knapps Mbhandlung (J. p. (2) 38, 48). — 7) In Deutfchland wurden 
18% 6,5 Weillionen kg Ultramarin dargeftelt. — Literatur: Lichten— 
berger, Ultramarinfabrifation (Weimar 1865); Vogelfang, Natürlie Ultra- 
marinverbindungen (Bonn 1873); Hoffmann, Die Entwidlung ber Ultramarin- 
fabrifation (Braunfchweig 1875); Fürftenau, Das U. u. f. Bereitung (Wien 1880). 
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Die Glasinduſt rie iſt eine der allerältejten Induſtrieen; 
es finden fi) auf den Reliefs der Königsgräber von Beni Haffan in 
Egypten (etwa 1800 v. Chr.) bereit Abbildungen von Glasbläfern 
in voller Thätigfeit und aus Dem fiebzehnten Jahrhundert 
v. Ehr. ift fogar noch eine gläjerne Urne erhalten, Die beweiſt, daß 
man fchon damals das Scleifrad mit Erfolg benugte. Daß jpäter 
in Rom zur Kaiferzeit die Glasindujtrie bereits in — Blüthe ſtand, 
berichtet Cicero; auch wurden damals ſchon in Rom und Pompeji 

ſterſcheiben allgemein benutzt. Ebenfalls fanden werthvolle Glas— 
iligranarbeit, Gläſer mit angeſchliffener Dekoration, zum Theil in 
den herrlichſten Farben, in der luxuriöſen Kaiſerzeit hervorragenden 
Abſatz. Ganz farbloſe Gläſer wurden damals ſehr hoch bezahlt, da 
ihre Herjtellung eine ſchwierige war (infolge der fait jtets vorfom- 
menden natürlichen Verunreinigungen der Rohitoffe). — Im Mittel- 
alter ift Venedig Hauptführerin in der funitvollen Glasbereitung ge- 
weſen; zur Zeit der Nenaiffance hat fich dort eine Glasmacherkunſt 
entwidelt, die in Form und Farbe noch heute mujtergültige Meijter- 
werfe jchuf und mit ihren Produkten die ganze Welt eroberte. 

In Deutichland find zur Römerzeit Glashütten angelegt wor— 
den. — Bon ÖGlasbergen und vom gläjernen Simmel erzählt Die 
Edda, ein Beweis dafür, daß Glas in den Vorſtellungen unjerer Vor- 
fahren eine Rolle gejpielt hat. — Später fam die deutjche Induitrie 
fehr in Aufſchwung und fonnte e8 jogar wegen der ziemlichen Härte 
ihrer Gläjer wagen, mit den Erzeugniffen venezianiicher Glasbläferei 
in erfolgreiche Konfurrenz zu treten; Feniterjcheiben aber hat man 
bei uns noch zu Luthers Zeiten nicht allgemein gefannt. — Eine 
deutiche Erfindung fcheinen die Spiegel zu fein (14. Jahrhundert), 
ebenfo wie das bedeutendite und ältefte Werf über Glasbläſerkunſt 
a ae (Kundel, Zeit des Großen Kurfürſten) zum Ber- 

er hat. 

Die GlaSbereitung, die nur durch Empirie auf jo hohe Stufe 
gelangt war, wie wir fie am Ende des achtzehnten Jahrhunderts er- 
bliden, hat durch die hemijche Forſchung trogdem noch jehr viel Fort— 
jchritte zu verzeichnen. Zunächit in der Menderung des Betriebes. 
Hatte man im Mittelalter ausfchlieglich Pottafche zur Glasdarjtellung 
verwandt, jo mußte dieſe der jet erfundenen Soda weichen; lettere 
für billige Gläfer wiederum dem Natriumfulfat. Mber auch in ted)- 
nifcher Beziehung hat fich die Glasinduſtrie gehoben, denn als die alte 
Holafeuerung für das neue Material nicht mehr ausreichte, mußte man 
fich nach anderen, ftärferen Heizquellen umjehen, und die Erfindung 
des regenerativen Gasofens, auf den wir noch zu jprechen fommen, 
duch Friedridh Siemens löſte das wichtige Problem. 

Das Hauptmaterial zur Glasbereitung iſt der Quarz, der ſich 
überall in Deutjchland in unerjchöpfliher Menge findet. Ganz 
rein fommt er jedoch nur in der Machener Gegend, in Schlefien und 
in der Lauſitz vor, weshalb auch dort die Glasinduftrie in hoher 
Blüthe ſteht. Da durch die geringite Verunreinigung des Quarzes 


— 
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mit Eifen fein ganz weißes Glas mehr erhalten wird, ijt man darauf 
angewviefen, Subftanzen zuzufügen, die deſſen Farbe paralyjiren; 
früher wurde zu dieſem 34 ausſchließlich Braunſtein verwendet, 
der heute durch Selen- und Didymſalze zum großen Theil ver— 
drängt iſt. — Farbige Gläſer ſtellt man in großen Maſſen dar; wäh— 
rend hierzu einige Metalloxyde und ſonſtige Färbemittel benutzt wer⸗ 
den, entſteht das gewöhnliche Flaſchenglas ohne Farbſtoffzuſatz. Seine 
grüne Farbe verdankt es dem ſtarken Eiſengehalte des — der 
der billigen Herſtellung wegen angewandt werden muß. — Kriſtall- 
gläfer werden durch Zujammenichmelzen von fiejelfaurem Kali mit 
ebenſolchem Blei erhalten; fie finden außer zu Lurusgegenftänden, 
infolge ihrer Eigenſchaft, das Licht jtarf zu brechen, aucdy Vertvendung 
zu optiſchen Zwecken (Linjen, Prismen u. f. w.). 

Hohlgläfer werden mit wenigen Ausnahmen immer nod) nad) 
dem uralten Verfahren, dem Blafen mit dem Munde, dargeftellt, 
mechanijche Blafevorrichtungen haben fich nicht recht einführen können. 
Neuerdings aber hat Siewert ein Verfahren ausgearbeitet, daß auf 
ganz anderer Grundlage beruht und die Darftellung von Hohlgläfern 
in bisher ungefannten Dimenfionen gejtattet. — Gläjer für phyfi- 
faliiche und chemifche Zwecke werden in der Neuzeit in ganz borzüg- 
licher Qualität hergeftellt. Nicht zu allerleßt ift Dazu der Anftoß erfolgt 
durch die Errichtung des „Glastechnifchen Laboratoriums“ in Jena 
(1881), das auf Beranlaffung von Prof. Mbb& gegründet wurde und 
jett unter der Leitung des Dr. Schott jteht. Aus diefem vom preußi- 
fchen Staate —— unterſtützten Inſtitute ſind durch planmäßige 
Unterſuchung der Gläſer und durch Verbeſſerung des Materials die 
ausgezeichneteſten Fabrikate hervorgegangen, die in optiſcher Hin— 
ſicht ganz andre als bisher gekannte Eigenſchaften beſitzen. Auch das 
Jenenſer Thermometerglas, das die durch thermometriſche Depreſſion 
herſtammenden Fehler nicht aufweiſt, ſowie das Schott'ſche Geräthe— 
glas find für phyſikaliſche und chemiſche Unterſuchungen von unſchätz- 
barem Werthe getvorden. 

Auf die zahllofen Verzierungen der für den Gebrauch be- 
jtimmten Glasſachen (das Plattiren, Grapiren, Neben, Bemalen, Ber- 
golden u. ſ. m.) fann hier nicht näher eingegangen werden. Einen 
Begriff vom Stande der heutiger Glasmwaareninduftrie erhält man, 
wenn man fich vergegenmwärtigt, daß allein in Deutichland im Jahre 
IT IA über 115 Millionen Mark Glasgegenitände hergejtellt 
wurden.) — — 


*) Literatur: Benrath, Die Glasfabrifation (Braunſchweig 1875); 
Tiheudner, Handbuch ber Glasfabrilation (Weimar 1884); Dralle, Anlage 
und Betrieb der Glasfabrilen (Leipzig 1886); Mertens, Fabrikation und Raffi- 
nirung des Glafes (Wien 1889); Fiſcher, Die Kunft ber Glasmafjenverarbeitung 
(Wien 1892); $riebrich, Die altdeutfchen Gläſer (Nürnberg 1884) u.f.m. — 
Arbeiten über die chemiſche Bildung bed Glafes j. Pelouze, A. ch. (4) 10, 
184; R. Weber, Wagners Jahresber. 1863, ©. 391; Benrath, baf. 1871, ©. 398. 
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Die keramiſche Industrie hat wie die Glasbläferei 
ihre Entjtehung in vorgejchichtlicher Zeit zu juchen; Ziegeleien und 
Töpfermwerkitätten find jeit Alter her überall zu finden und liefern 
je nad) der Beichaffenheit des Bodens, auf dem fie errichtet find, Fa— 
brifate befjerer und fchlechterer Qualität. So unterjcheidet man dag 
Gteinzeug, daß meijt grau oder braun iſt und häufig mit Kobalt- 
oxyd blau bemalt wird; das aus England ftammende Steingut, Die 
Fayence, Majolifa, das Wedgewood u. ſ. w. Alle dieſe Thonmaaren- 
gattungen werden aus verjchiedenen, zum Theil weißbrennenden, mehr 
oder weniger abgemifchten Thonen gebrannt, wobei unzerjegter eld- 
fpath zufammenfintert und dadurd) der Maffe eine große Widerftands- 
fähigkeit verleiht. Ihren Höhepunff findet die feramifche Induftrie 
in der Erfindung des Borzellans, das 1704 duch Böttger 
bei alchemiftifchen Arbeiten entdedt wurde. Böttger wollte zu 
Schmelzgefäßen einen rothen Thon benußen und erhielt eine braun- 
tothe, jteinzeugartige Maffe, das rot he Porzellan; das erfte weiße 
Porzellan jtellte er bei jpäteren Berjuchen (1709) aus dem weißen 
Kaolin von der Aue zu Schneeberg her. Seitdem ift in der zu Meißen 
gegründeten Kgl. Sächſ. Porzellanmanufaftur die neue Induſtrie 
fchnell zu hoher Blüthe gelangt, wenn fie auch ihr Fabrifationsge- 
heimniß nicht allzu lange hüten fonnte und ihr daher bald zahlreiche 
Konkurrenten erjtanden (Nymphenburg, Wien, Berlin, Hödjit 
u. ſ. w.). Durch Seegers bahnbrediende Arbeiten, durch Ein- 
führung der rationellen Thonanalyje ift die Porzellanfabrifation 
endlich daS getvorden, was fie heute im gewerblichen Leben iſt. Tech- 
nijch verförpert fie da8 Einswerden ziweier großer Kunftgattungen, 
der Malerei und der Bildhauerei, und ift e8 deshalb Fein Wunder, 
daß fich die Pozellanfunftiwaaren andauernd großer Beliebtheit er- 
freuen. Gerade hierin leiftet die ältejte, die Meißner Fabrik, nod) 
heute Nußerordentliches, ebenfo wie fie auch von feiner andern über- 
troffen wird an Gleichmäßigkeit des Materials, Glanz der Glafur und 
der Mannigfaltigfeit der Scharffeuerfarben (da die Farben 
meiſtens vor der Glaſur aufgetragen werden und daher die jtarfe 
Hite des Glattbrandes ertragen müffen, ift ihre NMuswahl eine be- 
ſchränkte; Farben mit diefer Eigenichaft nennt man Scarffeuer- 
farben). ®leich bewundernswerth ift bei ihr die äußerst ſchwierige 
Technif des Päte-sur-Päte ausgebildet. Die alten Meißener Tra- 
ditionen haben fich eben bis auf den heutigen Tag erhalten; wie in 
den Jahren ihrer Entjtehung pflegt dieſe Fabrif auch heute noch vor- 
zugsweiſe Nachbildungen aus der Rofofozeit. — An der Herftellung 
von Porzellangefäßen für den chemifchen und phyſikaliſchen Gebraud) 
zeichnet ich die Kgl. Porzellanmanufaftur zu Berlin aus; ihre Fa- 
brifate werden in Widerjtandsfähigfeit und Haltbarkeit der Maffe 
nicht übertroffen.?°) 


* 
29) D. 288, 70. — 39) Literatur: Jännide, Grundrif d. Keramif (Stutt- 
gart 1879); Krelt, die Gefäße der Keramik (baf. 1885); Swoboda, Grundriß 


* 
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Sind chemijche Unterjuchungen der Thon- und Borzellan- 
indujtrie von Nugen gemejen, jo nicht weniger der Vereitung und 
Anwendung von Mörtelund Gement. Wenn aud) das Problem, 
wie der hydraulifche Mörtel (dev Cement), erhärtet, nod) nicht ganz 
gelöit ijt, jo ift Doch die Litteratur darüber durch werthvolle Arbeiten 
jehr gefördert worden.) — Cement ijt bereit8 bei den Römern be- 
nugt worden, hat aber, da der Quellen für Robjtoffe (vulkaniſche 
Tuffe) nur wenige waren (Buteoli und die Gegend von Bonn), für 
lange Zeit nicht viel Verwendung finden fönnen. Erſt Smeaton 
machte 1759 die Entdeckung, dab Kalk, der aus thonhaltigen Kalk— 
jteinen gebrannt war, die Eigenjchaft beſaß, unter Wafjer zu erhärten. 
Einen ſolchen Kalt, mit Sand und zerpodhten Eifenfchladen gemifcht, 
verivandte er ipäter als Mörtel beim Bau des berühmten Eddyftone- 
Zeuchtthurmes im Kanal (1774).) Auf die Entdefung Smeatons 
gejtügt, erfand Parker den römiſchen Cement, dejjen Wir- 
— Fuchs (1832) aufklärte,“) aber, wie wir jet willen, in 

richtiger Weile. Desungeadhtet Fam die Romancementfabrifation 
jehr in Aufſchwung, da duch die Fuchs'ſchen Arbeiten wenigſtens 
das Rohmaterial zur Herjtellung befannt geworden war. Berfuche, 
um thonigen Ralkitein durch Anwendung — Gemenge von 
Kalk und Thon zu erſetzen, machte zuerſt Bicat in Paris (1818);*) 
der jo bergeftellte Portlandcement (benannt nad) dem Bort- 
landbaujtein, dem er in farbe und Feitigkeit jehr — iſt die Er- 
findung eines Maurers in Leeds namens Joſeph Aſpdin. Seit 1830 
iit Die SDarftellung des Portlandcementes zu großer Vollkommenheit 
gelangt, und die erfte deutſche Fabrik wurde 1850 in Stettin errichtet. 
— Die Darjtellung des Cementes erfolgt, twie ſchon angedeutet, durch 
gelindes Brennen eines Gemenges von Kalkitein oder Kreide mit 
Thon und Quarzpulver, An jo dargeſtelltem Cement lieferte Deutjch- 
land 1878 jchon 52,2 Millionen Zentner.’”) 


* * 
* 


Papier wird heute in gegen früher unerhörtem Maaße 
dargeſtellt und findet in Deutſchland ſeinen größten Abſatz, denn 


ber Thonwaareninduſtrie oder Keramik (Wien 1894); Bucher, Geſchichte ber tech- 
niſchen Künfte, Bd. 3, ©. 403 bis 563 (Stuttgart 1893). — 3) Bergl. Michaelis, 
Die hydrauliſchen Mörtel ıc. (Leipzig 1869); F. Schott, D. 202, 434; 
209, 130; 9 Knapp, daſ. 202, 513; Michel, J: p. (2) 383, 548. 
— 32) Vergl. Smeeton, A narrative of the building and a description of the 
construction of the Eddystone Lighthouse (2onbon 1791, 2. Ausg. 179). — 
3) Fuchs, Ueber bie Eigenschaften, Beftandtheile und chemiſche Verbindung d. hydrau⸗ 
lifhen Mörtel, D. 49. — %) A. ch. 15 (Recherches experimentales sur les 
mortiers, ciments et betons). — 3) Literatur: Heufinger von Balb- 
egg, die Kall- und Tementbrennerei (4. Aufl. Leipzig 1892); Zwid, Hydrauliſcher 
Kall- und Portlandeement und feine Anwendung im Baumejen (bearbeitet im Auftrag 
des Vereins deutſcher Portlandeementfabrifanten, Berlin 1892). — 
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während 3. B. für Großbritannien, Frankreich und die Niederlande, 
jährlich 2 Kilogramm Zeitungspapier auf den Kopf der Bevölkerung 
berechnet wird, fommen auf Deiterreich und Ungarn nur 0,7 Kilo— 
gramm, auf Deutfchland Dagegen 2,8 Kilogramm (berechnet aus 
Produktion unter Rüdjihtnahme auf Einfuhr und Ausfuhr für das 
Jahr 1897). Die jo ins Ungeheure gejteigerte Bapierfabrifation hat 
ji) naturgemäß nur dadurch entwideln fönnen, daß die Technik den 
fortwährend gejteigerten Anjprüchen nadjfam. Schon i im fünfzehnten 
Jahrhundert begegnen wir in Deutjchland den erjten PBapiermühlen, 
in denen Papier zunächſt aus Pflanzenfajer, fpäter aus gebrauchten 
Leinenfajern (2umpen) bergejtellt wird. Da der Bedarf aber be- 
reit3 im achtzehnten Jahrhundert jo wuchs, daß man nicht mehr 
nügend Zumpen auftreiben fonnte, jah man ſich nad) Griffe 
um, und fand fie zunädjt darin, daß man Drudmafulatur verivandt 
aber damals mit noch nicht viel Erfolg; einen neuen We zeigte 
Schäffer, der 1770 zuerit aus den verjchiedenjten P Ri s 
fajern Papier herjtellte.°) Allerdings fam er auch auf die — 
barſten Einfälle bei ſeinen Verſuchen; u. A. bediente er ſich Baum— 
blätter, Blaukohlſtrünke, Weſpenneſter u. ſ. w. — Mehr Erfolg hatten 
die Verſuche, vg ſowie Holzfaſern als Füllmittel neben den Lum— 
pen zu benußgen; das Berdienit Gottfried Kellers aber a 
auf mechaniſchem Wege (durch Schleifen auf Mühljteinen) jog. 

itoff herzuftellen (1840—45). Gleichzeitig waren von chemi * 
Seite Bemühungen, die Celluloſe, den Faſerſtoff des Holzes, durch 
geeignete Hemijche Mittel zu zerlegen, mit Erfolg gekrönt. Haupt- 
ſächliche Verdienjte haben ſich in dieſer Hinfiht Tilghmann und 
Al Mitſcherlich“) (1872) erworben, die Papier aus GSulfit- 
cellulofe herzuitellen lehrten. — Zu den allerfeinjten Bapieren nimmt 
man auch heute noch den ausichließlich aus Lumpen bereiteten Hadern— 
ftoff und es gejchieht feine Herftellung meiſtens noch nach dem alten 
Verfahren der Handbereitung (Büttenpapier). Zu befferen Schreib- 
und Aftenpapieren werden meniger feine Zeinen- und Baumtvoll- 
hadern benußt; während der Sulfitzellitoff eine faft unbegrenzte Ver- 
mwendbarfeit findet (er ilt in fait allen Bapierforten ———— und 
wird er, wie der Holzſtoff, nach dem Kochen der Hadern dieſen zu— 
geſetzt), bildet der Holzſtoff oder Holzſchliff meiſt die Grundlage aller 
billigen Papierſorten. Das Zeitungspapier wird ganz ohne Hadern 
hergeſtellt und beſteht zu vier Fünftel aus weißem Holzſchliff und 
einem Fünftel aus Sulfitzellftoft Aus braunem, gedämpften Holz. 
jchliff beitehen alle Kartons und braunen Packpapiere. — Auch zu 
anderen, in der Natur vorfommenden Stoffen hat man feine Zuflucht 
genommen, um Papier daraus herzuitellen; jo hatte man einit große 


36) Wiederholte Verſuche, aus allerhand Pflanzen und Holzarten Papier zu 
machen (Erlangen 1771, 2. Aufl. unter dem Titel: Sämmtliche Bapierverfuche, 
6 Bbe., daſ. 1772). — 3°) Bergl. Mitſcherl ich, Chemiſche Abhandlungen (Berlin 
1865— 75.) 


504 Wilhelmj. Chemie. 


Hoffnungen darauf gejegt, den Torf ald Ausgangsmaterial zu be» 
nutzen. Derartige Verfuche find bis jet aber noch nicht gelungen, 
und wird der Wunſch, die Lüneburger Heide dereinit in Papier ver— 
wandelt zu fehen, wohl auch immer ein foldher bleiben. Hand in 

and mit der Erweiterung des Wifjens über die Rohjtoffe der Papier- 
abrifation ging die Verbefferung der Papiermaſchinen, die heute jo 
vollendet find, daß das als Rohſtoff der Maſchine zugeführte Material 
fie als vollfommen zum Berjandt fertige$ Papier verläßt. — Er- 
wähnenswerth ijt die Thatjache, daß im Jahre 1897 für 157,3 Millio- 
nen Mark Papier allein in Deutjchland verbraucht wurde.) 


* 

Ganz außerordentlichen Aufſchwung haben in Deutſchland die 

landwirthſchaftlichen Gewerbe im neunzehnten Jahr— 

undert genommen. Ueberhaupt kann man erſt in unſerem Jahr— 

undert von einem —— Gewerbe ſprechen, denn die 

ierher gehörenden Fabrikationszweige, die Zucker-, Spiritus-, Eſſig-, 
Stärkebereitung u. ſ. w., haben zwar ſchon früher beſtanden, ſie haben 
aber nur nach rohem Empirieverfahren gearbeitet; von fabrikmäßigem 
Betrieb, wie man ihn heute findet, war keine Rede. Die wiſſenſchaft— 
liche Durcharbeitung der einzelnen Gebiete haben wir auch dieſem 
auf techniſchem Gebiete jo unendlich bedeutfamen neunzehnten Jahr- 
hundert zu verdanfen. — 

Der Zuder iſt ſchon ziemlich lange befannt; allgemeinen 
Gebrauches hat er jich aber früher nicht erfreuen fönnen, denn noch im 
fiebzehnten Jahrhundert war er fo theuer, daß nur die wohlhabenden 
Klaffen fich diefen Luxus gejtatten fonnten, weniger Bemittelte nah» 
men Syrup oder Honig zum Verfüßen. Da der gefammte Zuder- 
bedarf aus den Kolonien (meift Amerika) bezogen werden mußte, ift 
dies wohl verftändli. Erft 1747 bemerfie Marggraf, daß die 
Runfelrübe Friftallifirbaren Zuder enthält ;) die Fabrikation daraus 
fand aber erjt viel fpäter ftatt. Ahard, ein Schüler Marggraf3, 
beichäftigte fich jeit 1786 mit dem Gegenftande und hatte dabei ſolchen 
Erfolg, daß er e8 wagen fonnte, 1801 die erſte Rübenzuderfabrif zu 
Kunern in Schlefien anzulegen. Infolge fehr mangelhafter Einrich— 
tungen war die Ausbeute noch nicht ſehr groß: Man erhielt bei ſorg— 


Margaraf, Andreas Sigismund, (1709—1782), war Droguift, fpäter 
Rorftand bes chemiſchen Laboratorium3 in Berlin und Direftor der phyſilaliſchen Klaſſe 
besjelben. 

Achard, Franz Kael, (1753—1821), Direktor der phufilalifchen Klaſſe ber 
Alademie ber Wiſſenſchaften in Berlin. 

38) Literatur: Hofmann, Handb. ber Papierfabrilation (2, Aufl. Berlin 
1889-95); Dropifch, Handbuh db. gefammten Papierfabrifation (3. Aufl. Wei- 
mar 1881); Mierzinski, Handbuch d. praftifchen Papierfabrilation (Wien 1886, 
3 Bde); Dahlheim, Tafchenbud für ben praftiichen Papierfabrifanten (3. Aufl. 
Leipzig 1896); von Hoyer, Verarbeitung der Faferftoffe (Wiesbaden, 3. Aufl. 1900). 
— 3) Mem. Berl. 1747. — 
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fältigem Arbeiten nur 2—3 °/, Zuder aus der Rübe. Bald jedoch 
Ivaren — zu verzeichnen; ja, während der berüchtigten Kon— 
tinentalſperre unter Napoleon I. war es möglich, Dem bereits gefteiger- 
ten Zuderfonfum durd) eigene Anlagen vollfommen gerecht zu werden. 
Die damals errichteten Fabrifen Fonnten ſich jedoch nicht lange halten 
und gingen ein. Das Aufblühen der Zuderinduftrie datirt erjt jeit 
1825, als auch auf diefem Gebiete hemijche Kenntniſſe praktiſcher Aus- 
übung der Zudergewinnung zu Hülfe famen. Bejonders hochbedeut- 
fam erwies ſich die Zerjegung des Zuderfalfes mitteljt Kohlenſäure 
(Barnell und Kuhlmann“) — die Scheidung des Rüben- 
jaftes mitteljt Kalk hatte Röldechen jchon 1799 bewerfitelligt —; 
ferner waren bedeutjam: die herborragenden PBerbefjerungen der 
Mafchinen zur Saftgewinnung und weiteren Verarbeitung (Diffu- 
feure, Filterprefjen, Vorverdampf- und Vakuumapparate, zuerſt ein- 
geführt von Horvard 1813) und Filtration des geläuterten Saftes 
durch Knochenkohle. Andererjeit3 lernte man die Rüdjtände bei der 
Buderfabrifation zu verwerthen: Die ausgelaugten Rübenſchnitzel 
werden als Sauerfutter, oder nach dem Trodnen (Trockenſchnitzel) 
verfüttert, während die früher nicht mehr brauchbare Melafje (mit 
40 °/, Zuder, der jedoch nicht ausfriftallifirt) entweder mittelft des 
og. Strontianverfahren® von Scheibler entzudert wird, 
oder, mit Kraftfuttermitteln gemifcht, als äußerſt werthvolles Vieh— 
futter Verwendung findet. Heute bildet die Rübenzuderfabri- 
fation jo einen nad) jeder Richtung hin äußerst werthvollen Induftrie- 
zweig. Derartige Erfolge wären niemals zu verzeichnen geweſen, 
wenn nicht, ganz abgejehen von rein chemifchen und technifchen Fort- 
Ihritten, die Agrikulturchemie fo fehr fördernd eingegriffen — 
Durch rationelle Unterſuchung des Bodens, des Düngers u. ſ. w. 


Scheibler, Earl, geb. 16. Febr. 1827 in Gemeret (Rhein-Provinz). Studirte 
1848—1850 in Berlin und war Schüler von Mitfcherlih, Rofe, Sonnenſchein und 
Dove; don 1853—1856 I. Affiftent Werthers in Königsberg i. Pr., 1858 I. Be 
trieb» Chemifer der Pommerfhen Provinzial» Zuderfiederei in Stettin, er- 
fand er 1863 das Elutions -Verfahren zur Entzuderung der Melaffe. 1866 gründete 
er fein ber Buderinduftrie gewidmetes chemifches Laboratorium in Berlin und wurde 
auch Dozent an ber Gewerbe-Afabemie und ber Iandwirtichaftlichen Hochſchule. 1877 
bei Einrichtung des Ratentamtes wurde er zum techniichen Mitgliede besjelben ernannt ; 
furze Zeit darauf erfand er das Verfahren zur Darftellung von Strontianzuder aus 
Melaffe. 1868 ward er Mitbegründer der beutfchen Chemifchen Geſellſchaft. 1888 
wurde Sch. zum Fürften Bismard nad Friedrichsruh berufen und von ihm auf bas 
rauchlofe Pulver hingewiefen; es gelang Sch. denn aud in kurzer Zeit diefer neuen 
franzöfischen Erfindung eine gleichwerthige deutjche entgegen zu ftellen. Sc. ftarb am 
2. April 1899. — Seine bedeutenden literarifchen Arbeiten, über 180, find in ver- 
ſchiedenen Fachzeitichriften veröffentlicht worden; meift in ber Beitfchrift des Vereins 
fir Rübenzuder-Fnduftrie und in der 1878 von ihm gegründeten Neuen Beitfchriit Hir 
Rübenzider-Induftrie 

#0) A. ch. 54, 67; C. r. 30. — 
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(Verdienjte, die dem um das ganze Gebiet der Agrifulturchemie jo 
ungemein verdienten Mar Maerder hauptjählid zukommen), 
nicht zum menigften auch durch Auswahl und Anpflanzung der beiten 
Rübenforten (Dippe in Quedlinburg, Klein-Wanzleben u. A. m.) hat 
man den — der Rüben, der noch vor dreißig Jahren 11 
bis 12 °/, betrug, auf 17 °/, und noch höher zu bringen verſtanden.“) 


* + 
* 


Wie die Zuderfabrifation ift auch die Spiritusfabri- 
fation in Deutfchland ein faft rein landwirthichaftlic)eg Gewerbe; 
induftrielle Brennereien giebt e8 nur jehr wenige. Auch die rationell 
betriebene Kartoffelbrennerei ift eine Schöpfung des neunzehnten Jahr- 
hundert8, wenn auch Berjuche, Spiritus aus Kartoffeln herzuitellen 
bis Ende des achtzehnten Jahrhunderts zurüdreichen. Bon Wichtig: 
feit werden dieſe Verfuche aber erft feit 1810, und feit 1830 gilt die 
Kartoffel als Hauptmaterial zur Spiritusgewinnung; fie ift es jeit- 
dem geblieben, wenn auch infolge der Kartoffelfrankfheit eine Zeit 
lang Mais, Getreide, Melafje u. j. w. bevorzugt wurden. Die Spiri- 
tusfabrifation, ihre Wefen und ihre Bedingungen haben den Anlaß zu 
zahlreichen, werthvollen Unterfuhhungen und Arbeiten geliefert, auf 
die wir bei Befprechung der „böntiologijgen Chemie” zurüdfommen;; 
hier mögen nur die Fortfchritte beleuchtet werden, die der Spiritus- 
fabrifation in chemijch-technifcher Hinficht zu ftatten gefommen find. 

Den erjten Spiritus hat man ſchon im achten Jahrhundert 
durch Dejtillation des Weines (Weingeift) gewonnen, während man 
bis zum achtzehnten Jahrhundert in nördlichen Ländern nur Brannt- 
mein aus Korn darftellte; durch Anwendung der Kartoffel al Aus- 
gangsmaterial hat man erft geeignete Apparate zum Dämpfen erfin- 
den müffen, die in dem heute fajt allgemein zur Verwendung fommen- 
den Henzedämpfer ihre Bollfommenpeit erreicht Haben. (Der Progeß 
der Spiritusbereitung aus Kartoffeln verläuft folgendermaßen: Die 
vollkommen gereinigten Kartoffeln werden zerkleinert und ihr Stärfe- 
mehl unter Anwendung gefpannter Dämpfe verfleiftert. Nach vollen- 
deter Verfleifterung wird die abgefühlte Maffe mittelſt Malzes ver- 
zudert [d. h. durch ein im Malze enthaltenes Enzym (eines bis jett 
noch nicht genau zu befchreibenden Eimeißförpers, der Zerſetzungen 
veranlaßt, ohne felbft ſolche zu erleiden, hier die Diaftaje) geht Die 
Stärfe inZuder über] und unter Anwendung von Hefe — jetzt faft nur 
noch Reinzuchthefe — vergohren. Der Zuder fpaltet fich bei der Gäh— 
rung in Alkohol und Kohlenfäure, und während Iettere während des 
Gährens entweicht, wird erjterer abdeftillirt.) Ihre rationelle Baſis 
hat die Spiritusfabrifation weſentlich den fördernden Arbeiten zu ver- 


4) Literatur: von Lippmann, Die Chemie ber Zuderarten (2. Aufl. 
Braunschweig 1895); Stammer, Lehrbud der Zuderfabrifation (2. Aufl. daf. 1887). 
Stohmann, Handbuch ber AZuderfabrifation (3. Aufl. Berlin 1893); v. Lipp- 
mann, Geſchichte des Buders (Leipzig 1890) u. f. wm. — 
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danfen, die durch die unter der Leitung Max Delbrüdg 
ftehende Verſuchs- und Lehrbrennerei in Berlin gejhahen. Ohne 
dieſe und die ebenfall3 grundlegenden Arbeiten Mar Maerckers 
wäre der Betrieb in den Spiritusfabrifen mwahrfjcheinlic fein der— 
artiger, wie er ſich heute dem wiſſenſchaftlichen Beobachter darbietet. 
Bemerfenswerth iſt, daß die Sartoffelbrennerei eigentlicd) weniger um 
ihrer felbft willen betrieben wird, als weil man dabei Nährſtoffe er- 
halt (den Schlempe-Rüdjtand nad) dem Abdejtilliren des Spiritus), 
die äußert nahrhaft jind und daher die Haltung großen Viehſtandes 
gejtatten; durch erhöhte Düngerfabrifation wird dann wieder ein frucht- 
barer Ader gewonnen. In diejer Hinficht hat aljo die Brennerei einen 
wirthichaftlich noch viel höheren Werth als die Zuderfabrifation.*) — 

Die Breßhefenfabrifation wird in Deutichland 
immer im Anſchluß an die Spiritusfabrifation betrieben. IPreß— 
hefe wird hergejtellt, indem man Roggen oder Mais jchrotet, in 
heißem Waſſer (ohne Hochdruck) einmaischt und durch Malz verzudert. 
Nach Zuſatz einer Hefe (jebt faſt nur noch Reinzuchthefe) geräth die 
Maiſche in Gährung, die Hefe ſammelt ſich an der Oberfläche, wird 
dort abgeichöpft und nad) erfolgter Reinigung in Formen gepreßt. ] 
Bei der wiſſenſchaftlichen Bearbeitung des geſammten Gährungsge- 
bietes iſt naturgemäß auch die Preßhefefabrifation in Berüdfichtigung 
gezogen tworden, und auf dieſem Gebiete hat das neunzehnte Jahr» 
hundert auch wichtige Fortichritte Zu verzeichnen. Während man bei der 
früheren Art der Preßhefefabrifation Hefen erhielt, die durchaus feine 
einheitlihe Zufammenjegung hatten, fondern aus den verfchiedeniten 
Sachharompcesarten beftanden, daher auch nad) dem Vorwalten der 
einen oder anderen Gattung ganz verfchiedene Gährungsprodufte 
lieferten, ift e8 dem dänifchen Forſcher Chriftian Hanſen ge 


Delbrüd, Mar Emil Julius, geb. 1850 in Bergen auf Rügen, ftubirte 
in Berlin und Greifswald Chemie und übernahm 1874 bie Leitung der neugegrünbeten 
Berliner Berjuchöbrennerei. Seit 1881 Lehrer an der Ianbwirthichaftlichen Hochfchule 
in Berlin, hat D. vorzugsweiſe Verdienfte auf dem Gebiete, wo fi Theorie und 
Praris ber Brennerei berühren. D. ift Herausgeber ber „Ztſchrft. für Gpiritus- 
induftrie” (mit Maerder) und der „Wochenfchrift für Brauerei” (mit Haydud). 

Hanfen, Emil Chriftian, geb. 1842 in Jütland, war zuerft Zimmer- 
maler, ftubirte fpäter, nachdem er mährend des Studiums eine Zeit lang Hauslehrer 
war, in Kopenhagen Botanif und Chemie, promovirte 1879 und mwurbe Direktor bes 
phmfiologifchen Laboratoriums in Carläberg bei Kopenhagen. 1887 erfter Apparat 
zur fabrifmäßigen Erzeugung von Reinhefe. — Schriften: Recherches sur leg 
microorganismes qui ä differentes &poques de l’annde se trouvent dans 
lair etc, (in ben „Mittheilungen bes Carläberger Laboratoriums”, 187982); 
Recherches sur la physiologie et la morphologie des ferments alcooliques 
(daf. 1881— 91); Unterfuchungen aus ber Praris der Gährungsinduftrie (2. Aufl. 
München 1890); Sur la production de variet@s chez les saccharomyges (in ben 
Annales de micrographie, Paris 1890). 

2) Literatur: Maerder, Handbuch der ESpiritusfabrifation (7. Aufl. 
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lungen, bon einer einzigen Sefezelle außgehend ganz reine einheitliche 
Heferafjen zu züchten, die den Namen ee efen erbiel- 
ten. Dadurch ift dem ganzen Gährweſen ein anderer Stempel aufge- 
drückt worden; denn während man früher nicht die Macht hatte, ein— 
heitliche Hefen im Großen zu züchten, ift die duch die Hanfenfche 
Reinzuchthefe vollfommen erreicht worden. Dieſe immenjen Bortheile 
find hauptfächlich der Bierbrauerei zu Gute gefommen, denn diefes 
Gewerbe fann jet jahrelang immer genau dasjelbe Bier herjtellen, 
was, wie allgemein befannt, noch Ende der achtziger Jahre vor Han— 
ſens denfwürdigen Verſuchen durchaus nicht möglich geweſen it. — 
Anwendung findet die Preßhefe vorzugsweiſe in der Bäderei, neben 
der eigentlichen Reinzuchthefe auch noch in Brennerei und Brauerei.) 

Der Effig wird heute zum weitaus größten Theile nad) dem 
von Shütenbacd (Freiburg) zuerſt (1823) mitgetheilten Ver- 
fahren hergejtellt, während er in Fleineren Betrieben noch aus Wein, 
Bier oder Malz nad) der lange befannten Methode der Ejjiggährung 
(bedingt durch die fog. Ejfigmutter, Mycoderma aceti) bereitet wird. 
Das Schützenbach'ſche Verfahren der „Schnellefjigfabrifation“ bejteht 
darin, daß gewöhnlicher Spiritus zur Orydation und dadurch zur 
Eifigbildung gebracht wird; natürlich war ein folches Verfahren erit 
dann möglich, als man erfannt hatte, dat Eſſigſäure das Orydations- 
produft des Alkohols ſei.“) — 

Wie für die Spiritusfabrifation, bilden auch für die Stärfe- 
fabrifation neben Mais, Reis, Getreide die Kartoffeln das 
Sauptrohmaterial. Die Fortichritte rationeller Gewinnung liegen 
jedoch auf rein technifchem Gebiete, indem man die zur Stärkegewin— 
nung dienenden Majchinen jtetig verbeffert hat. Anders ijt dies auf 
dem mit der GStärfefabrifation zufammenhängenden Gebiete der 
Stärfezuderjabrilation. Sie ijt ein dem neunzehnten 
Sahrhundert zu verdanfender chemifcher Gewerbszweig, denn Kirch— 
hoff‘) entdedte erjt 1811 die Umwandlung von Stärfemehl in 
Buder mittelit Schtwefelfäure. Heute wird eine derartige Darftellung 
von Stärkezucker im Großen betrieben; aber mehr Gewicht al3 auf 
Stärkezucker jelbjt legt man allerdings auf die Fabrikation von Stärfe- 


ſyrup.“) — 


Berlin 1897); Stammer, die Branntweininduftrie (Braunjchweig 1895) > 
Ulbriht und Wagner, ber Gpiritusfabrifation (Weimar 1888); Lint- 
ner, Handbuch ber Tanbwirthichaftliden Gewerbe (Berlin 189). — 
6) Literatur: Bélohoubek, Studien über Prefhefe (Prag 1876); Mar» 
quard, Handbuch db. Prefhefefabrifation (5. Aufl. Weimar 1894); Durft, Handbuch 
d. PVrefhefefabrilation (Berlin 1888). — 4) Literatur: Pafteur, Der Eſſig, 
feine Fabrikation und Krankheiten (deutjh Braunfchweig 1878); Berſch, Die Eifig- 
fabrifation (3. Aufl Wien 1866); Fontenelle-BZiegler, Handbuch ber Eifig- 
fabritation (7. Aufl. Weimar 1893). — %) Berg. Gmelin-Kraut, Handbuch 
ber Chemie (Heidelberg 1862), 5, 737, 744; Sache, Chem. Tentralblatt 1877, 732. 
— 4) Literatur: Stohmann, Die Stärfefabrilation (Berlin 1878); Wag- 
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Eines der michtigjten Getverbe in ganz Deutfchland ift die 
Bierbrauerei; denn der Bierfonfum der Deutfchen ift ein ganz 
außerordentlicher, und, mie die Statiftif lehrt, fortdauernd im 
Steigen begriffen. — Bier, oder wenigſtens bierähnliche Getränfe 
hat man ſchon im grauen Alterthum herzuftellen gewußt; Tacitus 
erzählt von unferen Vorfahren, daß fie bereits mit Vorliebe dem Ge- 
nuffe des Bieres huldigten. Allerdings fcheint diefes Bier von dem 
unftigen recht verſchieden geweſen zu fein, denn Hopfengärten werden 
erjt in einer Urkunde zur Zeit Pipins (768) erwähnt. Sm elften 
Sahrhundert jchon ist Hopfen jedenfalls als Bierzuſatz benußt worden, 
und die Klöjter jollen zu damaliger Zeit ein recht gutes Bier hergeſtellt 
haben. — War in Deutjchland allgemein da8 aus Gerſte hergejtellte 
Malz das Rohmaterial der Bierbrauer, fo ift das Weizenbier eine 
Erfindung der Engländer. Bon dort aus fam e8 nad; Hamburg und 
es hat, nachdem das Geheimnif feiner Bereitungsweiſe der in Ham— 
burg thätig geweſene Braufnedht Kurt Broihahn nad) Hannover ges 
bracht hatte, feinen Weg durd) ganz Norddeutichland genommen, two 
es Ipestet! in Berlin ald Weißbier ji” andauernder Beliebtheit er- 
freut. Aber noch vor zwanzig Jahren jtellte man viel weniger An—⸗ 
prüche an gutes Bier als heute. Das liegt daran, daß fich die Tech— 
nik der Bierbrauerei ganz gewaltig verbefjert hat, danf den hervor— 
ragenden Arbeiten, die die chemijchen und phyfiologifchen Vorgänge 
bei der Bierbereitung erflärten. Durch die fait allgemein erfolgte 
Einführung der Untergährung, durch Anwendung der ſchon erwähnten 
Reinzuchthefe hat man es weit mehr in der Hand wie früher, ein 
helles, gleichmäßige und haltbare Bier darzuftellen. Vorzugs— 
weiſe jind es auch hier die Lehr- und Verfuchsbrauereien in Berlin, 
Münden und Hohenheim geweſen, die nad; dem Vorgange Hanfens 
die Fortſchritte der bafteriologifchen und myfologifchen Forſchung in 
die Praxis des Bierbrauers verpflanzt und dadurch diefem Gewerbe 
ur 5 außerordentliche mirthfchaftlihe Bedeutung aufgeprägt 

en. 


ner, Handbuch der Stärkefabrilation (2. Aufl. Weimar 1884); Rehwald, Stärke» 
fabrifation (2. Aufl. 1885). — ferner Sorhlet, Reform und Zukunft ber Stärle- 
zuderfabrifation (Sonberabdr. aus ber Zeitfchrift f. Spiritusinduftrie, 1884 Nr. 11). 
— #1) Literatur: Lintner, Lehrbuch ber Bierbrauerei (Braunſchweig 1878); 
Bagner, Handbuch ber Bierbrauerei (6. Aufl. Weimar 1884); Faßbender, 
Mechanifche Technologie der Vierbrauerei (Leipzig 1883—87, 3 Bde.; Suppl. 1892); 
Mori und Morris, Handbuch der Brauwiſſenſchaft. Deutih von Windiſch 
(Berlin 1893); Ehrich, E., Handbuch ber Bierbrauerei. Auf Grumblage von 
Habich, Schule der VBierbrauerei (6. Aufl. Halle 1897); Windifh, K, Das 
chemijche Laboratorium des Brauers (4. Aufl. Berlin 1898); Benninghoven, U, 
Die Brauereiinduftrie Deutjchlands und bed Auslands (Berlin 1900) u. j. w.; Thau- 
fing, % €. Die Theorie und Praris der Malgbereitung und Bierfabrifation 
(4. Aufl. Leipzig 1893.) 
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Welchen Werth die von den landwirthichaftlichen Gewerben 
der Landwirthſchaft abgetvonnenen Erzeugniffe haben, erweiſen fol- 
gende Zahlen :**) 

Zuderfabrifation 


14 Mill. Tonnen Zuderrüben 252 Millionen Mark 
Spiritusfabrifation 
20 Mill. Doppelcentner Kartoffeln 50 Millionen Marf 
1 Mill. Doppelcentner Gerfte 13 Millionen Mark 
Kornbranntwein und Breßhefefabrifation 
2 Mill. Doppelcentner Körner 30 Millionen Mark 
Stärfefabrifation 
20 Mill. Do era Kartoffeln 50 Millionen Marf 
1 Million Doppelcentner Körner 10 Millionen Marf 
Bierbrauerei 


18 Mill. Doppelcentner Gerfte 325 Millionen Marf 
20,2 Mill. Doppelcentner Hopfen 53 Millionen Marf 
0,28 Mill. Doppelcentner Weizen 5 Millionen Mark 


Summa: 783 Millionen Marf. 
Die gewerbliden Abfälle repräjentiren den Werth von 
98,5 Millionen Marf. 


= * 
* 


Die Induſtrie der künſtlichen Düngemittel iſt 

eine Schöpfung des großen Liebig, der ſich allein dadurch unver- 
ängliche Verdienſte — hat. Hatte früher in der Landwirth— 

haft unerhörter Raubbau ftattgefunden, fo ift durch die von Liebig 
—— Theorie, daß dem Acker das, was ihm genommen wird, 
auch wieder gegeben werden muß, der Tißiwirkhfehaft Einhalt gethan 
worden. Eine —— dieſer Lehre war die Errichtung all der 
—— Fabriken, künſtlichen Dünger für die Landwirthſchaft 

ellen. 

Der älteſte künſtliche Dünger iſt — wenn man vom Kalk 
abſieht, der In al3 Mergel (Eohlenfaurer Kalk) und in anderen Ver— 
bindungen vielfach in der Natur vorfindet und deffen bodenverbefjernde 
Eigenſchaft — ziemlich frühe erkannt worden iſt — das Super— 
phosphat geweſen. Dieſer Phosphorſäuredünger iſt eine Erfin— 
dung Liebigs, welcher Knochen, die zum großen Theil aus phosphor— 
faurem Kalk beftehen, nad). geeigneter Bearbeitung zu Dünger ber- 
wandte. Bald fonnten aber bei dem gefteigerten Bedarfe an Phos— 
phorfäuredünger nicht mehr genug Knochen aufgetrieben werden und 
man war — ſich nach Erſatz für dieſelben umzuſehen. Dieſer 
fand ſich bald in dem phosphorſauren Kalk, der an vielen Orten in 


#3) Die Hahlen entjtammen dem „Amtlichen Katalog ber Wusftellung des 


beutichen Reiches auf ber Weltausftellung in Paris 1900. Bericht über Land» 
wirtbfchaft umb landwirthſchaftliche Gewerbe von Mar Maerder — 
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ver Natur vorkommt. Er führt meiſt den Namen Phosphorit und 
findet fih in für den Bereitungsprozeß geeignetiter Qualität in 
Florida (Nordamerifa). Es mwerden heute fait ausnahmslos nur 
noch ſolche Phosphorite verarbeitet. 

Eine Verarbeitung ift aus folgendem Grunde nöthig: Der 
pbosphorfaure Kalk, ſowohl der den Knochen als auch der den Phos— 
phoriten entftammende, fommt in einer Form vor, Die derjenigen des 
Bodens entipricht, alfo in einer unlögliden. Würde man dem Ader 
derartige Dünger geben, fo käme derfelbe bei der langjamen Arbeit der 
Aderfrume erjt Fehr ſpät zur Wirkung, hätte demnach für den Land— 
wirth überhaupt feinen Nuten. Deshalb hat jchon Liebig vorge- 
jchlagen, den ag ag ng Dünger durch Behandeln mit 
Schmwefelfäure in eine Form überzuführen, die die ng 
für Pflanzen direft aufnahmefähig macht. Das geſchieht heute in 
großem Maßftabe, und fo hergejtellten Dünger nennt man Super- 
phosphat. Im Jahre 1899 wurden 700-800 Millionen Kilogramm 
Superphosphat von Deutjchland producirt und verbraucht. 

Ein anderer wichtiger Phosphorfäuredünger ift das fog. 
Thomasmehl, das feinen Urfprung einer ganz andern Mbjicht 
verdankt, al3 der, der Landwirthſchaft einen Dünger a uführen. — 
Man hatte früher im Hüttenweſen phosphorhaltige ifen e nicht 
verivenden fönnen, denn das aus foldhen Erzen bereitete Eifen ge- 
nügte in feiner Weife. Infolgedeffen war man gezwungen, phos— 
phorfreie Erze zu importiren, ein Umſtand, der die Fabrikation des 
Eiſens und Stahls jehr vertheuerte. Deshalb wurden jahrelange 
mühevolle Unterfuchungen nicht geicheut, um auch heimische Erze, Die 
faſt jtetS phosphorhaltig find, verwenden zu können. Dieje ſchwie— 
tige Aufgabe iſt im Jahre 1877 von Den beiden Gnaländern 
Thomas und Gildhrift glüdlich gelöft worden. 

Bei der Fabrikation des Gußſtahls wird der in jedem Roh— 
eifen enthaltene Kohlenstoff in der fog. Beffemerbirne verbrannt. 
Dieje Beffemerbirne war früher, um br genügende Haltbarfeit zu 
geben, innen mit möglichjt feuerfeften Steinen, die faſt ganz aus 
Kieſelſäure beſtanden, außgefüttert. Thomas und Gilchrift haben dies 
abgeändert, fie haben der Birne ftatt der Fiefelfäurereichen eine ſehr 
falfhaltige Ausfütterung gegeben. Damit wurde erreicht, daß der 
Phosphor, der bei der hohen, in der Birne herrfchenden Temperatur 
zu Phosphorfäure verbrennt, fich mit dem Half zu phosphorfaurem 
Kalk verbindet, und jo wurde völlig phosphorfreieg Eifen gewonnen, 
damit die Aufgabe gelöft, auch heimifche Erze in vollem Umfang aus: 
zubeuten. Mber noch einen anderen VBortheil hat diefes Fabrifations- 
verfahren mit ſich gebradt: Eine Quelle phosphorfauren Kalfes. 
Da diefer in einer von den Pflanzen direkt afjimilirbarer Form bejteht, 
genügt e8, die aus den Beffermerbirnen entfernte „Thomasſchlacke“ zu 
mahlen, damit fie als Thomasmehl in der Landwirthſchaft Verwen— 
dung finden fann. Heute fommen ca. 900 Millionen Rilogramm 
Thomasmehl jährlich auf die Felder. 
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Früher jpielte auch der Guano eine große Rolle, und zwar, 
tweil er ſowohl Phosphorjäure- als Stidftoffdünger iſt. Guand fin- 
det ſich borzugsweiſe in Beru, wo in Date der Trodenheit der Witte- 
rung Die Seevögelerfremente ſeit Jahrtaufenden fich erhalten habert 
und fo einen mwerthvollen Düngejtoff liefern. Die Bedeutung des 
— ne aber in Folge der Erſchöpfung feiner Lager Denerbinge 
ehr zurück. — 

Unter den den Pflanzen unbedingt nöthigen Düngern hat 
Liebig auch das Kali genannt, indem er nachwies, daß eine 
Kartoffelernte jedem Hektar 100 kg, eine Rübenernte ſogar 
166 Kali entzieht. Aber die Quellen zum Erſatze dieſes 
dem Boden genommenen Kalis waren damals noch fehr rar, 
da man größere Mengen nur ſo erhielt, daß man dem Boden das 
Kali entzog in dem einzigen darſtellbaren Kaliſalz, der Pottaſche. 
Denn diefe, die fohlenfaures Kali ift, fonnte nur fo gewonnen werben; 
daß man Pflanzen verbrannte und die Aiche in Töpfen ausfochte. Pott- 
ajche jelbft fonnte jchon darum als Dünger nicht in Betracht fommen, 
teil fie viel zu theuer war. Deshalb ijt die Erfchliegung der großen 
Kalifalzlager in Staßfurt ein ganz ungeheuerer Gewinn für die Land— 
wirthſchaft geweſen. 

In Staßfurt gab es eine ganze Reihe ſalziger Quellen, die ſeit 
Jahrhunderten verſotten wurden. Dies gab den Anlaß, daß man 
direkt nach dem Urſprung dieſer Salzquellen, alſo nach dem Stein— 
ſalzlager forſchte. Dabei ſtieß man wohl auf eine Art Salz, aber es 
chmeckte bitter, und darum fanden dieſe „Abraumſalze“ weiter keine 

erwendung. Erſt als 1852—56 die chemiſche Unterſuchung ein- 
zelner Schichten, welche man durchteufen mußte, um zum Steinſalz 
zu gelangen, die Anweſenheit von ſehr viel Kali erwies, wurden der 
Landwirthſchaft die Kaliquellen erſchloſſen. Seit dieſer Zeit hat die 
Geminnung und Darftellung der Stakfurter Mbraumfalze fich immer 
mehr ausgedehnt und fie bilden in dem Bedarf der Landwirthſchaft 
einen außerordentlich wichtigen Artikel. Zahlen, die die Menge des 
geroonnenen Kali angeben, liegen zur Zeit nicht vor, nur der Werth 
dDesfelben; er beträgt ungefähr 30 Millionen Mark für daS Jahr 
1898. Die Staßfurter Salzlager haben auch zu intereffanten For— 
Ihungen Anregung gegeben. Man hat mit ziemlicher Sicherheit be- 
rechnen können, daß diefelben über 30 000 Jahre alt und jedenfalls 
die Ueberreſte eines ausgetrodneten Meeresarmes find, der fich nach 
beginnendem Nustrodnen noch öfter mit Meerwaſſer füllte. 

Die Pflanze bedarf außer Phosphorfäure und Kali vor allenı 
auch des Stickſſt ff zum Aufbau des Pflanzeneimeißes. Man follte 
meinen, daran können fie doch feinen Mangel leiden, da die Atmoſphäre 
zu vier Fünftel aus Stidjtoff beiteht. Wenn der Pflanzenorganis- 
mus aber auch die Fähigkeit befitt, die Kohlenfäure der Luft zu 
ihrem Aufbau zu benußen, zur Aufnahme des Stiditoffs hat er feine 
derartigen Funktionen. (Auf die Aſſimilation des Stickſtoffs durch die 
Leguminoſen kann hier nicht mehr eingegangen werden; alles weitere 
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findet fi ©. 543). Deshalb ift man darauf angetviefen, ſich andere 
Stieftoffquellen zu verfchaffen, was neuerdings auch in reichſtem 
Mate gelang. 

Es fommen für die Düngung vorzugsweiſe Wafferjtoff- und 
Sauerftoffperbindungen des Stickſtoffs in Betracht, alſo Ammoniaf- 
ſalze und Salpeter. Erftere werden in reichitem Maße bei der Leucht- 
gasfabrifation (f. d.) und der für den hittenmännifchen Betrieb 
nothiwendigen Entfofung der Steinfohlen gewonnen. Troßdem hierbei 
jehr viel Ammoniak erhalten wird, wie ſich das bei der großen Ber- 
breitung der Leuchtgasinduftrie denfen läßt, reicht die heimifche Pro- 
duktion für die Landmwirthichaft noch nicht aus. Es müffen daher 
noch jehr viele Ammonfalze vom Auslande bezogen werben. ie 
zweite Stidftoffquelle für die Landwirthichaft bildet der Salpeter. 
Da ber lange befannte Kalifalpeter, deffen Bedeutung für die Fabri- 
fation des — Schießpulvers ſchon gewürdigt wurde, für 
die landwirthichaftliche Verwerthung zu theuer wäre, hat man bie 
Entdefung des Natronjalpeter8 mit Freuden begrüßt. Letzterer fin- 
det ſich an der Grenze zwiſchen Chile und Peru in Gegenden, in benert 
es nie regnet, in ungeheuren Mengen; den Namen Ghilifalpeter führt 
er nad feinem Sauptfundort. 

Insgeſammt werden zur Zeit in Deutichland 116 Millionen 
Kilogramm Ammoniumfulfat und 513 Millionen Kilogramm Ehili- 
falpeter von der Zandwirthichaft fonjumirt, doch find diefe Zahlen 
fortwährend im Steigen begriffen.) — — 

Die Fortichritte, die die Metallurgie im Laufe des neun» 
zehnten SahrhundertS gemacht hat, find ſehr bedeutend, wenn auch 
nicht verfannt werden darf, daß bereit im vorigen Jahrhundert das 
Hüttenweſen in Blüthe ftand. So ilt 3. B. der Eifengemin- 
nung&sprozeß bereits im phlogiitiichen Zeitalter in feinen Prin— 
zipien ähnlich wie der heutige. Um ihn und feine Kortfchritte zu er- 
ade mögen zunächit einige allgemeine Thatſachen Erwähnung 

nden. 

Es find drei Sorten Eifen zu unterfheiden: Gußeifen 
mit 4 bi8 5 Prozent Kohlenstoff, Stahl! mit bedeutend weniger 
Kohlenstoff, jedoch mit mehr als Schmiedeeifen, das unge 
fahr 5 Prozent davon enthält. Um Gußeifen zu erhalten, ift der 
Kohlenstoff unbedingt nothwendig, da die Schmelzfähigfeit des Eiſens 
ganz dom Gehalt an Kohlenjtoff abhängt; es befigt nämlich das 


9) Literatur: Wagner, Die Düngerfabrifation u. Anleitung zur chemifchen 
Unterfuhung ber Handelsdünger (Braunſchweig 1877); Barth, Die künſtlichen 
Düngemittel (Berlin 1893); Heinrich, Dünger und Düngen (daf. 1894); Stußer, 
Der Chilifalpeter, jeine Bedeutung und Anwendung als Düngemittel (baf. 1886); 
Wagner, Anleitung zu einer rationellen Düngung mit Bhosphorfäure, insbefonbere 
mit Superphoäphat und Thomasjchlade (Darmftabt 1890); Maerder, Die Kali» 
büngung (2. Aufl. Berlin 1892); Schulg-Lupig, Die Kalidüngung auf leichtem 
Boden (4. Aufl. daf. 1890). 
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foblenjtoffreichite den niedrigiten Schmelzpunft. Durch dieſe feine 
— eit erſt iſt das Eiſen das brauchbarſte Metall, das wir 
haben 


| Die Abfcheidung des Eiſens aus den fauerjtoffhaltigen Erzen, 
wie folche fich faſt ausschließlich in der Natur vorfinden, gefchieht durch 
Reduktion, aljo Sauerjtoffentziehung, in hoher Temperatur mittelft 
Kohle; letztere verbindet fich mit dem Sauerjtoff des Eiſens zu Kohlen- 
dioxyd —— welches durch den Kamin entweicht. Um die 
erforderliche hohe Temperatur zu erzeugen, bedient man ſich ſeit jeher 
des Kohlenfeuers, in das mittelſt eines Gebläſes Luft eingeführt und 
ſomit ſtarke Hitze erzeugt wird. In einem derartigen Schmiedefeuer 
ſtellten ſchon die Alten ihr Eiſen und ihren Stahl her und, je nachdem 
F den Reduktionsprozeß theilweiſe oder vollſtändig durchführen 
onnten, erhielten ſie mehr oder minder gutes Eiſen. Natürlich gehört 
eine ganz beſondere Geſchicklichkeit dazu, in einem derart unkontrollir— 
baren Feuer, wie das offene Schmiedefeuer es ijt, gleichmäßig gute 
Waare herzuftellen, zumal das Eifen al3 ſchwammige Maffe heraus- 
fommt und erft mit dem Sammer bearbeitet twerden mußte. Eben 
diefer Schwierigkeiten halber waren auch die Damascener und Tole- 
Daner Klingen hochberühmt: Die Arbeiter in Damaskus und Toledo 
waren beſonders gefchidt und wurden von guter alter Tradition noch 
unterftüßt. 

Seit Beginn des fünfzehnten Jahrhunderts ijt ein Umſchwung 
in der Eifenbearbeitung zu verzeichnen. Man hatte die Erfahrung 
gemacht, daß die Hite des Feuers beffer ausgenußt werden könne, wenn 
man das Feuer einjchlöffe, alfo mit einem Schachte umgäbe, Mit 
dDiefer Erfenntniß war auch der Betrieb ein anderer geworden, da bei 
der jebt ſchon ziemlich ftarfen Hite ein Eifen gewonnen wurde, das 
mit Kohlenjtoff eine Verbindung eingegangen hatte und in flüffiger 
Mafle, alſo als Gußeifen, aus dem Ofen herauslief. Der hierbei ich 
abfpielende Prozeß ilt folgender: Das Eifenoryd wird durch ihm bei- 
gegebene Kohle zu Eifen reduzirt, und trifft dann an einer fehr heißen 
Stelle des „Hochofens“ mit fopiel Kohle zufammen, daß es die Eigen- 
ſchaft erhält, zu Schmelzen. Würde diefe gefchmolzene Maffe nun weiter 
hinabfidern, jo würde fie an der Stelle, an der die Gebläfeluft in den 
Dfen tritt, unbedingt iwieder zu Eifenoryd verbrennen. Dies gefhicht 
jedoch nicht, da man biergegen eine Vorſichtsmaßregel getroffen hat, 
die Die fog. Schladen bilden. Man beſchickt nämlich den Ofen nicht nur 
mit Eifenerzen und Kohlen, fondern giebt auch noch einen Zufchlag 
aus Kalkitein und Thon. it das Eifen mit dem Kohlenstoff zu- 
fammengefchmolzen, fo umgiebt es fich mit dem aus dem Zufchlag ent- 
jtehenden Doppelfilifat, das feine Verbrennung in der heißen Ge— 
bläfeluft verhindert. Nach dem Durchtreten durch diefe Zone trennt 
fi) das Eifen von feinen Begleiter, indem e8 infolge feiner Schwere 
nad unten finft, während die Schlade obenauffhwimmt und leicht 
entfernt werden kann. — So war lange, ehe man wußte, warum man 
dem Eifen Zufchläge gab, deren Wirffamfeit gewürdigt. — Das ge- 
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wonnene Roheijen, daS Gußeijen, enthält 4—5 Prozent Kohlenitoff, 
nad) dejien Entfernung Stahl und Schmiedeeijen zu gewinnen ilt. 
Damit ift das NRoheifen die Grundlage der ganzen Eifeninduftrie. 

Schon im — florirte in England die Roh— 
eiſengewinnung; weil jedoch Holzkohle zur Verwendung kam, ſchien 
die Gefahr nahe, daß durch Ausrottung der Wälder bald dem blühen— 
den Induſtriezweige ein jähes Ende beſchieden wäre. Deshalb ſah 
man ſich bei Zeiten nad) Erfag um und fand ihn aud) in der GSteinfohle. 
Die Steinfohle war aber ohne Weiteres nicht zu verwenden, denn fie 
hat die Neigung, bei einem gewifjen Hitegrade zufammenzufchmelzen ; 
dies kommt Davon her daß theerige Subſtanzen ſich aus den Kohlen 
abfcheiden. Würden aljo Eijenerze mit Steinfohlen direkt gemijcht, 
fo würden erjtere bald miteinander verklebt fein, und an weitere Eifen- 
gewinnung wäre nicht mehr zu denfen da die Gebläfeluft bald gar 
nicht mehr durch den Dfen hindurch fönnte. Daher fam man auf die 
Idee, die Steinfohlen zunächſt zu „verfofen”. Man bringt fie zu 
diefem Zivede in Defen, in denen fie in Folge Mangels an Quft nicht 
verbrennen können und erhikt fie von außen; alle theerigen Subſtan— 
zen ſcheiden hierbei aus, während die entfoften Sohlen, die Kokes, 

urüdbleiben; und fie lafjen fich vortrefflicdy für den Hochofenprozeß 
benußen. Seit 1700 bat der Kofesbetrieb in der hüttenmännifchen 
Eiſengewinnung fich eingebürgert und feitdem immer mehr vergrößert. 
Während Ende des jiebzehnten Jahrhunderts in einem Holzkohlen— 
hochofen 3000—4000 Stilogramm Eifen pro Tag bergeitellt werden 
fonnten, liefert ein großer, mit Kokes beſchickter Hochofen heute big 
250 000 Kilogramm Eiſen in gleicher Zeit. 

Unterdeß hatte die Chemie unabläaffig daran gearbeitet, die Vor— 
gänge im Hochofen jelbit zu erklären. Je mehr man zu der Erfennt- 
niß fam, daß die Anweſenheit von mehr oder weniger Kohlenitoff 
die Befchaffenheit des Eifens bedinge, umfo größer wurden die Fort- 
fchritte, die fchließlich aus der Eifenzeit in die Stahlzeit hinübergeführt 
haben. Die zu löjfende Aufgabe ergab fich von felbjt, nämlich: Roh— 
eifen auf die rationellfte Art in Stahl und Schmiedeeifen überzu- 
führen. Dabei traf man zunächſt auf die Schwierigkeit, den Re- 
duktionsprozeß des NRoheifens bis zur Bildung von Stahl durchzu- 
führen; zu derjenigen von Schmiedeeifen entfohlt man eben das Noh— 
eifen vollftändig, aber den Punkt zu treffen, wo das Eifen nicht zu 
viel und nicht zu wenig Kohlenftoff enthält, um brauchbarer Stahl 
zu fein, ift außerft ſchwierig. 

Zuerſt brady mit der alten Arbeitsweife, Schmiedeeifen aus 
Roheifen mit Hülfe des Schmiedefeuers und Hammers darzuftellen, 
im Sabre 1784 Eort, ein Engländer. Er erfand den ſog Pud— 
belproz eb nad) dem das Roheifen in einen borizontalliegenden 
Ofen gebracht wird, der eine Vorrichtung befit, daß die heißen Flam— 
men eines Kohlenfeuer® über das geſchmolzene Roheifen hinüber— 
Streichen und faft faämmtlichen Kohlenstoff verbrennen fünnen. — Im 
Buddelofen wurde bald fo viel Schmiedeeifen gewonnen, daß die 
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bisher übliche Bearbeitung mit der Hand oder mitteljt eines mit einem 
Waſſerrade betriebenen großen Hammers nicht mehr ausreichte. Cork 
erfann dafür das mechaniſche Walzverfahren, das nod) heute im Ge— 
brauche ift. Aber trogdem diefer geniale Mann fo enormes für die 
Sndujtrie geleistet hatte, trug er dennoch nicht den Lohn feiner Arbeit 
davon: Wie jo viele andere große Erfinder jtarb auch er in A 

un — ſein ganzes Vermögen war der Wiſſenſchaft zum Opfer 
gefallen. — 

Roh- und Schmiedeeiſen konnte man alſo herſtellen, nicht ſo 
aber den Stahl, deſſen Herſtellung im Puddelofen auch nicht möglich 
war. Schon vor Erfindung des Puddelprozeſſes, etwa Anfang des 
achtzehnten Jahrhunderts, hat man in Frankreich ſog. Cementſtahl 
hergeſtellt. (Man ſtellte nach dem Borfhlage Réaumurs ſchmie— 
deeiſerne Stäbe in feuerfeſte Käſten und füllte die Zwiſchenräume mit 
Holzkohlenpulver aus; dadurch, daß dieſe Käſten 6—8S Tage einem 
Flammenofen ausgeſetzt wurden, ging der Kohlenſtoff langſam in 
das Schmiedeeiſen über und es bildete ſich Stahl.) Derſelbe war aber 
in Folge ſeiner Fabrikationsmethode ſehr ungleichmäßig zuſammen— 
geſetzt und mußte nachher noch tüchtig unter dem Hammer bearbeitet 
werden. Erſt Huntsmann, ein engliſcher Uhrmacher, ſtellte 
(1750) einen vortrefflichen Stahl (zunächſt für ſeine Uhrfedern) dar, 
indem er die ganze Maſſe noch einmal im ſchärfſten Feuer umſchmolz. 

Da zur Herjtellung dieſes „Gußſtahls“ jehr viele Operatio- 
nen nöthig find, war fein ‘Preis auch ein dDementiprechend hoher und 
durch die Erfindung immerhin noch nicht die Aufgabe gelöft, Stahl 
für alle nußbaren Zwecke, aljo möglichit billig, zu fabriziren. Das 
hat erſt Beſſemer im Jahre 1856 gelehrt. Er hat ein mit feuer- 
feiten Steinen ausgefüttertes birnenförmiges Gefäß fonftruirt, das 
in feinem Boden mit einer Reihe von Düfen verjehen ift. Brachte er 
in die auf die Seite geneigte Beſſemerbirne das gejchmolzene Rob- 
eijen und ließ durch die Düfen Luft eintreten, jo verbrannte in ganz 
furzer Zeit ſämmtlicher Kohlenſtoff. Das erhaltene, noch gefchmol- 
zene Eiſen wäre natürlich werthlos geweſen, wenn Befjemer nicht 
wieder jo viel Roheijen Hinzugefügt hätte, dat die Maffe die dem 
Stahl entjprechende Kohlenftoffmenge erhielt. Man dachte auch noch 
an eine andere Art der Stahlbereitung: Wenn es gelänge, Schmiebe- 
eifen, da8 ungefähr Prozent Kohlenftoff enthält, und Gußeiſen mit 
4 bi8 5 Prozent Kohlenstoff in paffendem Verhältniß zufammenzu- 
jchmelzen, jo wäre Stahl zu erhalten. Die Ausführung diefes Ver— 
fahrens begegnete aber fo bedeutenden Schwierigkeiten, da das Schmie- 
deeifen in jedem Ofenfeuer umfchmelzbar ift, dat lohnende Herftellung 
diejes jog. Flußitahls, auch Martinftahl nad) feinem erſten Fabrikan— 
ten, einem Franzoſen Namens Martin, genannt, erſt jeit 1885 
möglich wurde, da Siemens die heute gebräuchlichen Regenerator- 
gasöfen Fonjtruirt hatte. Der Ueberfichtlichfeit halber ſei ihr Prinzip 
bier kurz befchrieben: Scichtet man Brennmaterial hoch auf und 
zündet die Maffe von unten an, fo erhält der Kohlenjtoff nicht ge— 
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nügend Luft zum Verbrennen, es bildet ſich jtatt Kohlendioryd nur 
Kohlenoryd zufammen mit anderen brennbaren Gajen. Verbrennt 
man die aus einem ſolchen „Generator fommenden Gafe mit Luft, jo 
erhält man eine viel größere Hige als bei Direkter Verbrennung. Aber 
auch dieje Site läßt fich nod) jehr erhöhen im „Negenerator“. Wäh- 
rend man früher das verbrannte glühende Gas in den Kamin ent- 
meichen ließ, führt man es jet durd) eine Reihe von Kammern, Die in 
Art eines Gitter mit feuerfejten Steinen ausgejegt find. An dieſe 
giebt das glühende Gas feine Hite ab und entweicht dann erft in den 
Kamin. Henn nun in eine ſolche glühende Sammer das aus dem 
Generator ftrömende noch unverbrannte Gas geführt wird, jo wird 
es bedeutend heißer und gelangt num erjt in den Flammenofen, wo es 
die zum Verbrennen nöthige, vorher ebenſo erhigte Luft antrifft. 
Durd Schieber laſſen fich Die Negeneratorfammern aus- und einjchal- 
ie jodaß fie abwechſelnd erhigt werden und ihre Hitze abgeben 
önnen. — 

Ein vollfommen zufriedenftellendes Zufammenfchmelzen von 
Gußeiſen und Schmiebeeiten gelingt aber aud) in diejen heißen Tem— 
peraturen faum, und es ijt erjt Siemens die Herjtellung des Flußitahls 
zu danken, nachdem er, durch theoretifche Betrachtungen über die Na- 
tur der Flamme veranlaßt, zu dem Reſultate gefommen war, daß 
die Hitze im Ofen erſt dann ordentlich ausgenußt werden fünne, wenn 
fie in Form einer riefigen Zunge in den Flammöfen brenne. Der 
Erfolg jeiner Ueberlegungen war ein fo überrafchender, daß heute 
die beiten feuerfejten Steine dieſe außerordentliche Hitze kaum ertragen 
fönnen und Flußftahl verbältnigmähig leicht hergeitellt werden kann. 

Die die Gewinnung des Eiſens bejteht auch die der anderen 
Metalle, wie Kupfer, Blei, Nidel u. f. w. faft lediglich aus der Re- 
duftion der Sauerftoffverbindungen der betreffenden Metalle mittelit 
Kohle. Und ebenfo wie Eifen find auch die übrigen Metalle jchon in 
früheren Jahrhunderten auf die angegebene Weiſe gewonnen worden; 
es erübrigt daher ihre nähere Beiprechung an diefer Stelle. Nur ein 
Metall macht eine Ausnahme, das Mluminium, und auf diejes wer- 
den wir im nächſten Mbjchnitt zu jprechen fommen. — Ermähnens- 
werth ijt noch eine Entdefung, die ermöglicht, auch die Reduktion 
von jolchen Metalloryden auszuführen, bei denen fie bis jett fait ver- 
gebens angeftrebt war. Dies Verfahren veröffentlichte Dr. Sans 
Goldſchmidt in Eifen im Jahre 1898.) — E3 bafırt auf fol- 
gender Grundlage: Das Muminium entmwidelt beim Berbrennen 
eine ganz außerordentlihe Hite (7140 Wärmeeinheiten). Benutzt 
man dieje Hite, miſcht man alſo Metalloryde, Kohle und Aluminium 
innig und ſteckt das ganze mitteljt einer Zündfiriche (Diefelbe beiteht 
aus Baryumfuperoryd, Mluminiumpulver und einem Stüdchen 
Magneiiumband, das fich mittelft Streichholzes anſtecken läßt) in 
Brand, fo tritt die Reaktion unter großer Wärmeentwidlung (3000°) 


5) A. 301, 19. — 
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ein, und die Metalloryde werden in ganz kurzer Zeit zu reinjtem Metall 
reduzirt, das fic) als Regulus auf dem Boden des zur Operation be- 
nutzten Gefäßes vorfindet. So hat Goldfchmidt Mangan und Chrom 
in vorher ungefannter Güte Dargeftellt. — Aber auch technijch läßt fich 
diefe Methode, da fie außerordentliche Hige innerhalb eines engbe- 
grenzten Raumes liefert, veriwerthen; jie hat bejonders große Zu- 
funft als Schweißmittel.“) 


* * 
* 


Wie ſchon im Abſchnitte von der phyſikaliſchen Chemie erörtert, 
iſt die erſte elektrochemiſche Leiſtung die Zerſetzung des Waſſers“) 
durch Ritter im Jahre 1800 geweſen. Als nun 1808 Davy Kalium 
und Natrium aus ihren Baſen (Baſe — Sauerſtoffverbindung eines 
Metalls) iſolirt hatte,“) erhob ſich ein allgemeiner Jubel, 
und die Zeit ſchien gekommen, alle Metalle auf ſolchem 
bequemen Wege darſtellen zu können. Wirklich gelang es 
auch, eine Reihe von Metallen aus ihren Löſungen abzu— 
fcheiden, aber nad) und nad) fam man doch zu der Anficht, daß 
die Wirfung der galvanijchen Ströme gewaltig überjchägt jei; man 
verfiel nun in das entgegengefegte Ertrem, und traute der eleftrifchen 
Energie in diefer Beziehung gar nichts mehr zu, man ließ die angereg- 
ten Verſuche fallen. Eine ganze Reihe von Jahren dauerte e8, bis 
dieſe Verjuche der a wieder entriffen wurden und der Er- 
folg war, daß einige jeltene Metalle abgefchieden und Muminium und 
Magnejium auf eleftriihem Wege dargejtellt werden konnten (Bec- 
querelund ®oehler); in der folge wurden die Methoden durch 
Bunſen verbejjert und eine ganze Anzahl Metalle (alkalifche Erden 
u. f. mw.) mitelft Eleftrolyje ifolitt. Das Verfahren, das Bunſen zur 
Gewinnung diefer Metalle einführte, hat heute größere Wichtigkeit 
als je erlangt; es bejteht in der Zerfegung der geſchmolzenen Chloride 
durch den eleftrifchen Strom, wobei das abgefchiedene Metall ſich am 
eleftronegativen Pol jammelt, da8 am eleftropofitiven Pol fich ent- 
twidelnde Chlor mitteljt eine8 Porzellanrohres abgeführt wird. — 
Schon ziemlid früh, als man fid) mit der Anwendung eleftrifcher 
Ströme bejchäftigte, Hatte man die hierbei entitehende Wärmeentivid- 


Ritter, Johann Wilhelm, (1776—1810), Dr. med., erft Pharmazeut, 
ſpäter als ord. Mitglied der bayr. Alademie nah München berufen. — R. hat troß 
feines furzen Lebens eine außerordentliche große Anzahl Schriften, vorzugsweife über 
die Anwendung galvanifcher Ströme, hinterlaffen. 

5) Literatur: Percy, Metallurgie (beutfh von Knapp, Web- 
ding und Rammelsberg, Braunſchweig 1862—88, 4 Bbe. u. 2 Suppl.); 
Kerl, Handbuch der metallurgifchen Hüttenkunde (2. Aufl. Leipzig 1861—65, 4 Bbe.); 
Frank u. Dannenberg, Hüttenmännifches Wörterbuch (daf. 1882) u. f. m. 
Zum Goldſchmidt'ſchen Verfahren Minet, L’Aluminium, ®b. 2 (Parid 1898). 


— 2) Galvanifche Verſuche über die chemiſche Natur des Waſſers (Crells Ann. 
1801). — 52) Ph. T. 1808, ©. 1. 
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lung bemerkt, und zahlreich find bereitS die Verſuche, mittelft des 
Boltabogens Schmelz- und Verbrennungsprozeffe auszuführen. Daß 
aber in die Technif derartige Verſuche lange a nicht eingeführt 
wurden, liegt daran, daß Voltafche Säulen und galvanijche Ketten 
lange nicht gemug eleftrijche Energie lieferten, um einen derartigen 
technifchen Prozeß ducchzuführen. Dazu gehören ganz andere elef- 
triſche Kräfte, die uns endlidy nad) langem, mühevollem Suchen im 
Jahte 1866 durch Werner Siemens in dee Dynamomajdine 
gegeben find. 


Bor allen anderen gelangte ein Zweig der elektriſchen In— 
duftrie fchon früh zur Anwendung und zu gewiſſer Vollkommenheit, 
der ſich ſpäter ungeahnt entwidelte: Die Galvanoplajtif. Ihre 
Entdedung verdankt fie Jacobi (1839),*) der auf einer Beob- 
achtung de la Rive's (1836) fußte und fand, daß fer, das 
fi) auf einen Daniellfchen Becher niedergefchlagen hatte, ablößbar fei 
und einen mifroffopijch genauen Mbdrud des Becher? liefere. Daraus 
entjftand bald die andere unit, die Galvanoftegie, durd 
die unedle Metalle, Die arg Widerjtandsfähigfeit gegen atmojphä- 
riſche Einflüffe zeigen, mit Edelmetall auf dem Wege der Eleftrolyje 
überzogen werden, und dadurch jchöneres Ausſehen und größere Halt» 
barfeit erlangen. Die erſte Fabrik diefer Art ijt in England 1840 er- 
richtet und bejteht biß auf den heutigen Tag. — Bezogen bis dahin 
Salvanoplaftif und Galvanojtegie ihre Eleftricität aus galvanijchen 
Batterien, fo hat nachher die Dynamomaſchine auch in dieje Anjtalten 
ihren fiegreichen Einzug gehalten und die alten eleftrifchen Kraft- 
quellen mehr und mehr verdrängt. Die Dynamomaſchine hat die 
eigentliche eleftrifche Induftrie überhaupt erft in unferen Tagen ing 
Leben gerufen; denn nur mit ihrer Hülfe ift e8 möglich geweſen, Pro- 
zeffe auszuführen, wie fie gegenwärtig jtattfinden. 

Zwei Arten des eleftrochemijchen Betriebes find zu unter- 
icheiden: Die rein chemifche und die eleftrolytifche. 

Bei der Verwendung bes eleftrifchen Stromes, den die Dyna- 
momaſchine erzeugt, zu rein chemifchen Operationen ift e8 gelungen, 
mitteljt des eleftrifchen Klammenbogens Temperaturen von ca. 4000° 
zu erzeugen. Bei ſolcher außerordentlichen Site laffen fih alle Me- 
talloryde mittelft Kohle reduziren, und ist es erit zum großen Theile 
auf dieſem aa möglich gewesen, wirflich reine Metalle zu erhalten. 
— Außer den Metalloryden wird auch der Phosphor heute dur 


de la Rive, Augufte Arthur, (1801—1873) Profeſſor der Phyſik an 
der Alabemie in Genf. — Schriften: Sur un procédé &lectrochimique, ayant 
pour objet de dorer l'argent et le laiton (Ann. chim. phys. 73 und 75) von 
be la Rive. Er erhielt dafür 1841 vom ber Parifer Afabemie einen Preis vom 
3000 Fr. 


5) Philoſ. Mag. 15, 161. 
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Reduktion aus feinen Salzen mitteljt geeigneter Zufäge in großen 
Mengen aljo dargejtelt. Aber nod einen andern Erfolg Hat 
Moijjan durd Anwendung dieſer großen — erreicht: 
Es iſt ihm gelungen, aus amorpher Kohle den Diamant, die kriſtalli— 
ſirte Modifikation des Kohlenſtoffs, künſtlich darzuſtellen. 

Eine weitere Entdeckung von außerordentlichem Werth hat man 
bei den Verſuchen, Metalloxyde zu reduziren, gemacht, nämlich daß I 
unter gewijfen Umftänden Xegirungen von Metall und Kohlenſto 
bilden. Ganz abgefehen davon, daß dieſe Legirungen für die Me- 
tallurgie von hohem Werthe find, da durd) die Anmwefenheit von mehr 
oder Kir Kohlenstoff in den Metallen ihre Härte und Schwer— 
ſchmelzbar eit bedingt ſind, gelangen dieſe ſog. Metallkarbide durch 
er —— Repräſentanten zu außerordentlicher und ſtetig wachſender 

ichtigkeit. 

Der andere größere Prozeß der Anwendung elektriſcher Ströme 
in der Technik iſt der der Elektrolyſe; ſie findet in zwei Arten Verwen— 
dung, in der Analyſe und in der Fabrikation. Bildet die elektriſche 
Analyſe ſchon längere Zeit eine ſichere Handhabe in der 
Beſtimmung einzelner Metalle, ſo iſt dies bei der fabrikmäßigen 
elektrolytiſchen Metallgewinnung noch nicht durchgängig der Fall. 
Die Technik ſtößt hier auf viele Hinderniſſe, zunächſt auf die 
Schwierigkeit der Aufbereitung der Erze; denn die elektro— 
Haken Arbeit erfordert große Neinheit des Elektrolyten, dazu 
ift Die eleftrifche Kraft zumeijt heute noch ſehr theuer. Es unter- 
liegt aber feinem Zmeifel, daß fich diefe Hinderniffe mit der Zeit wer— 
den bejeitigen Iaffen. 

Gleftrolytifch werden bis jet Aluminium, Magnefium, Kalium 
und Natrium aus ihren Salzen, in den Grundzügen nad) Bunfens 
Angaben dargeftellt und zwar, wie die Produktion zeigt, mit großem 
Erfolg. (Die Produktion von Aluminium iſt von 3000 kg im 
Sabre 1880 auf 6 500 000 kg im Jahre 1898 geitiegen.) Auf den 
technifchen Prozeß fann hier nicht eingegangen werden, es fei nur er- 
mwähnt, daß die Hauptdarfjtellung der Altalimetalle (Kalium und Na- 
trium) heute aus ihren Chlorverbindungen bewerfitelligt wird, wo— 
bei hervorragend reine Chlor gewonnen und meijt auf Chlorfalf 
verafbeitet wird. 

Einen befonderen Erfolg hat die Metallurgie bei Anwendung 
der eleftrijchen Energie zur Metallraffination zu verzeichnen. 
Dieſe befteht darin, daß das in Platten gegofjene Rohmaterial in ein 
geeignetes Bad gehängt wird. In die Zwiſchenräume derartiger 
Platten hängt man in gewiffen Abjtänden dünne Bleche desjelben, 
aber ganz reinen Materiald. Berbindet man nun die Rohplatten mit 
dem pojfitiven, die Reinbleche mit dem negativen Bol, und fchidt einen 
geeignet ftarfen Strom (in Deutjchland 20—80 Ampere) hindurch, 
To Iöft fich das Rohmaterial auf und fchlägt daS reine Metall in dem- 
felben Verhältniß auf der Kathode nieder, während die Verunreini- 
gungen zu Boden finfen. Für die Darjtellung des Kupfers, das die 
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Elektrotechnik in ausgedehntejtem Maaße benugt, ijt diefe Raffinations- 
methode von größter Bedeutung geworden; heute wird wohl drei» 
viertel alles Kupfers eleftrolytifch raffinirt. — Rein eleftrolytijc) 
arbeiten 3. 3. aud) die Gold- und Silberjcheideanitalten. Das in 
Platten gegoffene Goldfilber dient als Anode, ein dünnes Feinbled) 
von reinem Silber als Kathode, und eine jehr verdünnte Salpeterjäure 
oder Kupfernitratlöjfung als Eleftrolyt. Bei der Auflöjung des Me- 
tallgemenges durch den eleftriichen Strom jchlägt fid) das Silber auf 
dem Gilberblec; ab, während das Gold in Muffelinjfäde fällt, die die 
Anode umbüllen. Für die Goldgemwinnung in Tranß- 
vaal iſt das eleftrolytiiche Verfahren ebenfall3 von Wichtigkeit ge— 
tworden. Man benußt die bei Entgoldung der Erze erhaltene dünne 
Goldjalzlöjung als Eleftrolyt, Eifenplatten al3 Anoden und Blei- 
ſchnitzel als Kathoden. Da ſich das Gold auf den Bleifchnigeln nieder- 
ichlägt, kann e8 durch Mbtreiben des Bleies leicht gewonnen werden. — 

Eine andere Induftrie, die fich in den leßten zehn Jahren zu 
hoher Blüthe entwidelt hat, ift die, die fich mit der Herftellung von 
Aetzalkalien auf eleftrolytiihem Wege bejchäftigt. Die erfte 
eleftrochemijche Fabrik dieſer Art befteht feit 1890 in Griesheim, zwei 
weitere in Frankfurt a. Main (Elektron, 1892 gegründet) und in 
Bitterfeld. Alle diefe Fabriken arbeiten nad) einem gemeinfamen 
Berfahren, das aber geheimgehalten wird; jo einfach die Theorie ift, 
daß fich durch den elektrischen Strom die Chloralfalien in Chlor und 
Alfalimetalle, die durch Waffer zu Netalfalien gelöft werden, zerlegen 
laſſen, fo ift doch die Ausführung in der Praxis auf ganz bedeutende 
Schwierigkeiten geſtoßen; erſt durch Aufwand von viel Geift und Geld 
kam man zu den jet ſehr günjtigen Refultaten. 

Erwähnung verdient nod) ein Vorfchlag, den ein Engländer 
namen? Sermite gemadjt bat. Er elektrolyjirte Meerwafler und 
leitete daffelbe in die Häufer zwecks Desinfizirung der Kloafen, Klo» 
jett3 u. f. w. Die Wirfung, die auf der Bildung unterchlorigfaurer 
Galze, die ja an und für fich desinfizirend wirken, aus dem Kochſalz 
bes Meerjalzes beruht, war jedoch feine fo vollitändige, wie Sermite 
annahm, da die Desinfeftionsfähigfeit auf Bakterien überhaupt Feine 
Wirkung ausübt; feine intereffanten Verſuche haben daher leider feine 
praftijche Vertvendung finden können. 

Abgefehen von der Herjtellung anderer Stoffe mittelft des elef- 
triſchen Stromes, wie die des Ozons, des Snallgafes, der Ueber— 
ſchwefelſäure, des Chromgelbg, Berliner Blaus u. f. w., ift die Eleftro- 
Iyfe für die organische Chemie von Wichtigkeit getvorden, wenn fie 
auch erſt in der allerletten Zeit unferes Jahrhunderts praftifche Vor— 
theile gezeigt hat. Jedenfalls hat aber die organifche Eleftrochemie 
nod) eine ganz bedeutende Zufunft, wenn auch die Bearbeitung diefeg 
Gebietes eine äußerſt ſchwierige iſt.“) — — 


55) Literatur: Ahrends, Handbuch d. Eleltrochemie (Stuttgart 1896); 
Das deutſche Jahrhundert II. 34 
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Wenn nun in Folgenden der Leſer in Das Gebiet der Theer— 
farbenindujtrie‘*) Hinübergeführt wird, jo kann ein der— 
artige8 Beginnen eben immer nur ein Verſuch bleiben. Dies Gebiet 
ift jo groß und fo mannigfaltig, daß eine Erklärung und Bejchreibung 
der einzelnen Farbſtoffe viel, viel Zeit und Raum in Anjpruc nehmen 
würde. Längſt ift Die Zeit dahin, wo ein Auguſt Wilhelm 
Hofmann”) feinen Zuhörern die Entwidlung der Theerfarben- 
induftrie, von der Steinfohle bis zum Farbitoff, durch Wort und Ver 
fuch hat jchildern fünnen. Damals fannte man nur „Mauve“ und 
„Magenta“ (Berfins Violet und Rofanilin), in weiter Ferne lag 
noch alles Andere. Hente ift die Farbſtoffwelt jo groß, daß auch bei 
einer ausführlicheren Beichreibung nur Repräfentanten ganzer Grup- 
pen zu Worte fommen könnten. = 

Bon der Steinkohle zum Farbſtoff — welch' fühner Uebergang! 
Kühn, bemundernsmwerth, ja, falt unbegreiflih! Wer hätte noch vor 
fechzig Jahren fich träumen laſſen, daß einjtens der Steinfohlentheer 
früher ein läftiges Abfallproduft, die Grundmaterie bilde für Gegen- 
ftande der Kunſt und des Gewerbes, für Hülfsitoffe des Bakterio— 
Iogen, Phyſiologen und Arztes, für Erjfagmittel natürlicher Farben 
und Gerüche; wer fann die Theerabfömmlinge alle nennen und jagen 
mozu fie dienen? — Und fein Zweig der Technif trägt jo mit Hecht 
den Namen der deutfchen, wie die Theerfarbenindujtrie. Trotzdem 
fie mit vielen Widermärtigfeiten zu fampfen hatte: Entfernung des 
Rohmaterials und des Abjatgebietes, hohe Zollfchranfen u. ſ. m., ift 
fie fiegreich geblieben und hat den Namen deutfchen Geiftes und deut- 
ſchen Fleißes auf der ganzen Erde verbreitet. 

Bon der Steinfohle bis zum Farbitoff — verſuchen wir den 
Weg an der Hand eines, ihres erſten, Repräjentanten zurüdzulegen. 

Wie allgemein befannt, dient die Steinkohle al3 das Ausgangs— 
material für die Leuchtgasbereitung; bei dDiefem Prozeß, der in trodner 
Deitillation der Kohlen in geichloffenen Gefäßen befteht, fcheidet ſich 
eine ganze Anzahl Stoffe ab, zunächſt das flüchtigſte, das Leuchtgas, 
dann das weniger flüchtine Ammoniaf u. f. mw., biß endlich Der 
Theer, der aus einer großen Menge feiter und flüchtiger Kohlen— 
wafferjtoffe beiteht. Schon bevor das Gas zu Leuchtzwecken benukt 
wurde, hat man für den hüttenmännifchen Betrieb Kohlen „verfoft“ ; 
wie oben bereit3 berichtet. Auch wurden ſchon im vorigen Jahr— 


Dftwald, Efeftrochemie, ihre Geſchichte und Lehre (Leipzig 1896); Borchers, 
Eleltrometallurgie (2. Aufl. Braunfchweig 1896); Lüpte, Grundzüge ber Eleltrochemie 
(2. Aufl. Berlin 1896). — 56) Bergl. Mietzki, Chemie der organiſchen Farbftoffe 
(1889), Schulg, Chemie des Steinkohlentheers (1886—18%), Möhlaus Werk 
über Farbſtoffe (1890) ſowie die halbjährlichen Berichte von 9. Erdmann über bie 
Fortſchritte der FFarbeninduftrie u. f. w. (in ber „Ehemifchen Induſtrie“ veröffent- 
licht). Ferner vergleiche den hervorragenden Auffa von Earo über die Entwidelung 
ber Theerfarbeninduftrie (Berl. Ber. 25 R. 955). — U. W. Hofmann, 
On Mauve and Magenta (Ch, N. 6 (1862), 90. 
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hundert die bei der Verkofung vorfommenden flüchtigen Produkte zu 
verdichten gefucht. Genſanne beſchreibt jolche Stofesöfen, die vor 
1767 in Sulzbadh bei Saarbrüden in Betrieb waren und eine Flüſſig— 
feit liefern, die „mit rußender Flamme brenne und von den Bauern 
und Bergleuten für ihre Lampen benußt werde”. Unſer Goethe 
fcheint diefen Ofen gejehen zu haben. In „Wahrheit und Dichtung” 
erzählt er, daß er den alten Stauf fand, „ein Kohlenphilojoph — 
philosophus per ignem, wie man font jagte —“, der ihm Flagte, daß 
ſich das Unternehmen nicht bezahle; denn, wie Goethe jagt, wollte man 
nicht nur Steinfohlen abjchwefeln und zum Gebraud) bei Eiſenwerken 
tauglich machen, fondern zu gleicher Zeit auch Del und Harz zu Gute 
machen, ja fogar den Ruß nicht miffen, und jo unterlag den vielfachen 
Abfihten alles zufammen. Die rechte Zeit war eben noch nicht ge— 
fommen. 

Auguft Wilhelm Sofmann iſt, wenn auch nicht der 
Entdeder des Benzol3 an fich, fo doch der Entdeder de Ben- 
zolsim Steinfohlentheer gewejen; er jtellte zuerſt Benzol 
aus dem Steinfohlentheer dar. Woher man vor diefer Entdeckung zu 
der Annahme fam, dat im Theer Benzol vorfäme, iſt nicht erfichtlid) ; 
Hofmann jchreibt darüber: „Man findet vielfach in Abhandlungen 
und Lehrbücher angegeben, daß das Steinfohlentheeröl Benzol ent- 
halte, allein e8 ift mir feine Unterjuchung befannt geworden, melde 
ſich direft mit diejer Frage beichäftiat hätte.) Ganz unbewußt hat 
man®enzol ſchon Dargeftellt bei der Steinfohlendeftillation, die in einer 
Fabrik in der Nähe von Mandheiter (1834) betrieben wurde; das ge- 
bildete Del leitete man in ſtarke Salpeterfäure und erhielt jo das 
Nitrobenzol.”) Auf diefe Weife hat man damals noch unbe- 
wußt einen Körper dargejtellt, der zehn Nahre fpäter al3 Ausgangs— 
punft für das Anilin und damit für ungezählte Farbſtoffe dienen 
follte. Denn das Anilin®) ift die Mutterfubitanz aller in der nächſten 
Zeit entdedten Farbſtoffe aus dem Steinfohlentheer. 

Rilliam Harry Perfin darf das Verdienit für fich 
in Anspruch nehmen, auf diefer Grundlage den eriten Farbſtoff ent- 
dedt und in die Induftrie eingeführt zu haben. Perkin war, ebenfo 
wie fein fpäterer genialer Zehrmeifter Auguft Wilhelm Hofmann, 
Sohn eines Baumeifters. Es läßt fich daher denken, daß früh bei ihm 
der Hang zur Geltung Fam, fich praftifch zu bethätigen; und Fleine 
Arbeiten, wie Zeichnen und Konftruiren von Modellen und Mafchinen, 
verriethen zeitig bei ihm Anlagen praftiichen Alides. Er wäre auch 
wahrscheinlich in die Laufbahn feines Vater hineingeraten, wenn er 
nicht mit zwölf Jahren beim Anblick chemifcher Erperimente fich der- 
artig begeiftert hätte, daß er beichloß, ein Chemiker zu werden. Fünf— 


Berlin, William Henry, geb. 12. 3. 1838 in London. Seine Hauptfchriften 
finden fi} in ben Chem. Soc. (London.) 
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zehn Jahre alt, trat er als Student in das Royal College of Che- 
mijtcy ein; Hofmann wirkte dort in der Art feines Lehrmeiſters Liebig; 
ein zweites Gießener Laboratorium hatte er in London gegründet. 
Kein Wunder daher, daß von nah und fern Wiffensdurftige famen. 
— Bald wurde Berfin Hofmanns Nifiitent; und während er tags— 
über jeinem Zehrmeifter treu zur Seite jtand und ihm in feinen ſchwie— 
tigen Arbeiten nad) beftem Können half, jette er feine Bejchäftigung 
Ibends zu Haufe in einem mit wenig Mitteln nothdürftig eingerich- 
teten Laboratorium fort. Es galt ihm die Erforjchung und ſyn— 
thetiſche Herjtellung des Ehinins; einmal, als er das Reaftionsver- 
haltnig von chromſaurem Kali mit Anilinjulfat prüfte, erhielt er 
einen dicken ſchwarzen Niederjchlag. Das war in den DOfterferien 1856. 

Solde Farbreaftionen waren auch zu damaliger Zeit ſchon 
vielfach beobachtet worden. Aber Die herrjchende Arbeitsweiſe war, 
daß ſich der Erperimentator ein bejtimmtes Ziel fette, daß allein er 
im Auge behielt, auch wenn, wie Hofmann fchreibt,*) „bei feinen Ver— 
fuchen die wunderbarften Farbenreaftionen vor ihm aufbligten“. Erſt 
in fpäter Zeit folgte man den Worten Kekulées: „Der Forſcher muB 
ben Pfaden der Pfadfinder folgen; auf jede Fußfpur, auf jeden ge- 
fnidten Zweig, auf jedes gefallene Blatt, muß er achten“ .**) 

Aber Berfin dachte damals jchon wie Kefule. Andere hätten, 
wenn fie farblojes8 Chinin fuchten und einen ſchwarzen Niederfchlag 
erhielten, denjelben fortgeworfen; nicht jo unjer Forſcher; er löſte 
feinen Niederjchlag in Alkohol auf und erhielt eine ſchöne violette 
Zöjung. Und da in ihm auch der Geift des praktiſchen Erfin- 
ders lebte, prüfte er feine Löfung, ob fie auch farben und braud- 
bar färben würde. — Wir fönnen heute eigentlich nicht mehr ver- 
ftehen, welch großen Schritt diefer erjte Färbeverfuch zu damaliger 
Zeit bedeutete; heute wird in den großen Laboratorien unferer Farb- 
jtofffabrifen direft darauf hingearbeitet, neue färbende Zufam- 
menftellungen zu erhalten; das war damals nicht der Fall, da die 
Natur * ausſchließlich das Recht hatte, uns Farben zu liefern. 
Anders zu denken und da noch zu handeln, dazu gehörte ein großer 
Geiſt, ein großer Geiſt an rechtem Ort und zu rechter Zeit. Und das 
kam Alles zuſammen. Färbereipraxis, Markt und Mode waren durch 
andere, zum Theil fehlgeſchlagene Verſuche auf eine Entdeckung von 
dieſer Tragweite vorbereitet; kein Wunder alſo, daß ſie Anklang 
fand. — Mit Unterſtützung ſeines Vaters und Bruders beginnt Perkin 
1857 den Bau der erſten Theerfarbſtofffabrik der Welt, und ihm 
wurde glänzender Erfolg zu Theil. Es lohnte ſich die Vereinigung 
von theoretiſchem Wiſſen, praktiſchem Können und ernſtem Wollen, 
die wir in Perkin vereinigt finden. Der von ihm erfundene Farbſtoff 
iſt das Mauvein (Roſolan).“) — Perkin blieb mit feinem erſten 


) Hofmann, Antwort auf den Feſtgruß deutſcher Farbſtofffabrikanten, 
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künſtlichen Farbjtoff nicht lange allein; bald erjchien noch ein Anderer 
auf dem Plan. Sein Erfolg war momentan weit größer alö der des 
re das Anilinroth, das Fuch ſin, wurde erfunden. 
a8 war eigentlich Feine neue Entdefung. Schon 1856 von Na— 
tanfon“) und zwei Jahre fpäter von Hofmann“) beobachtet, 
hat es feine praftifche Verwendung gefunden, bis 8 Emanuel 
Berguin, Profejjor am Collöge de Lyon, gelang, beim Erhigen 
des toluidinhaltigen Handelsanilins mitteljt des alten Spiritus 
Libavii (Zinntetrochlorid) die erſte Farbſtoffſchmelze dar- 
zuftellen. Die Seidenfärber Renard fr&res nahmen dieje Erfin- 
dung in die Hand und ließen fie 1859 als „Fuchfin“ fich patentiren. 
Der neue Farbitoff machte ungeheures Aufjehen; die Mode 
bemächtigt fich feiner, Jeder, vor allem die Damentelt, will ihn haben, 
ohne ſich Sorge darüber zu machen, daß er nicht farbecht ij. Die 
bequeme Art feiner Herjtellung, die vielen verjchiedenen Arten Dazu, 
verloden auch den nüchternjten Geift zu Verfuchen; Jeder erfindet, 
Alles giebt Roth, Alles wird patentirt. Eine Art Goldfieber hat um 
ſich gegriffen, — da tritt die Reaktion ein, der zerjtörende Streit. 
Nachdem in England die heftigiten Feindfeligfeiten um das 
Fuchfinmonopol geherricht haben, erliſcht es nach fünf Jahren end» 
giltig; nicht die englische, die abtwartende deutjche Induftrie hat den 
Kampfpreis durch Heritellung eines guten, weitaus billigeren Pro— 
duktes errungen und den engliichen Marft erobert. Aber dieſe Batent- 
ftreitigfeiten waren von großem Nuten für die Farbitoffinduitrie; 
denn Jeder der zahlreichen Intereffenten juchte zu retten, was noch 
zu retten war; Alles, was bei der Hand iſt, Focht man mit Anilin, 
das jebt ſchon maſſenweiſe hergeitellt wird, — ſchließlich den Farb— 
ftoff jelbft. Brauchbares und Unbrauchbares wird dabei zu Tage ge 
fördert — Manches von epochemachender Wichtigkeit. So entdedte 
®irard und de Zaire das Nnilinblau (1860), und ſpäter, 
al3 Mitarbeiter von Renard in Lyon, eine Reihe violetter und blauer 
Tarbitoffe, die lichtechter und fäurebeftändiger find als das Fuchſin. 
Auch aus der Rofolfäure jtellt man Farbitoff her, jo das Paeoninroth, 
und durch Kochen diejes mit Anilin, das blaue Azulin. Werden diefe 
Farbitoffe durch Patente geſchützt, jo unterläßt man es mit ihrer 
Mutterfubftanz, der Rofolfäure, und giebt dadurch die Bahn frei 
für meitere werthvolle Entdefungen. Da man zur Daritellung der 
Rofolfäure Karbolſäure verwendet,“) fo muß man lettere reiner dar- 
ftellen mie bisher, mas zur Folge hat, daß die Karbolfäure in der 


Girard, Charles, geb. 1837 in Paris, Aififtent bei Belouze, fpäter 
Mitarbeiter von Hofmann, Berthelot und Wurtz. Seit 1878 Direltor bes 
ſtädt. Laboratoriums zu Paris. 

de Laire, Georges, geb. 1836, arbeitete bei Pelouze, fpäter mit 
Girarb zufammen. 

6) Natanfon, A. 98, 297. — #) Hofmann, Proc. Roy. Soc. 9, 
284. — 6) Kolbe u. Schmidt, A. 119, 169. 
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Antijeptif Verwendung finden fann.”) So geht Alles Hand in 
Hand, Schlag auf Schlag. 

Doh zurüd zum Fuchſin. Da lekteres, nachdem Die 
eriten Fuchjinpatente zu Fall gefommen waren, mittelft Arfenfäure 
bergeitellt wurde, war es nöthig, den Giftftoff aus der {Farbe zu ent- 
fernen. Man begann eine rationelle Trennung der Beitandtheile und 
erhielt zunächſt Erijtallifirtes Fuchſin; aus diefem ftellte Nidhol- 
fon Hofmanns Rofanilin und Hofmanns Chrofanilin, den erſten 
gelben bafifchen Anilinfarbitoff, her. 

Da nahte die Barifer Weltausstellung von 1862. Zum eriten 
Male fonnte das erjtaunte Auge einen Blick auf die Wunder werfen, 
die in allen Farben den Ruhm ihrer Erfinder priefen. Der Eindrud 
war gewaltig; u. W. hat die Fabrik von Perfin and Sons einen metall- 
glänzenden Blod reinjten Farbitoffes geſchickt, der ausreichte, Calicoe 
bon der Ausdehnung von über 100 englifchen Meilen zu bedruden. 
Die Firma, bei der Nicholfon betheiligt ift (Simpfon, Maule and 
Niholfon) Hatte eine „Magenta-crown“, eine Krone aus reinen 
Krijtallen eſſigſauren Rofanilin® im Werthe von 200 000 Francs 
ausgeſtellt u. j. m. — Das bedeutungspollite in diefem Jahre aber war 
die erfte Arbeit Hofmanns über das Anilincoth,**) die furz vor Er- 
öffnung der Weltausftellung erſchien. Sie, wie andere, im nächſten 
Sabre erfchienene Arbeiten iiber das Chryſanilin bringen endlich Licht 
in die verworrene Literatur des Fuchfins. Auf diefe Grundlage ge 
jtüßt, entdedt Hofmann auf theoretiihem Wege das Jodviolette und 
das Jodgrün, den erjten Fünftlichen grünen Farbitoff. Ihnen er- 
wachſen in fchneller Reihenfolge andere, wichtige Nachfolger und Kon— 
furrenten. — 

Bis zum Jahre 1868 Fonnte man ausschließlich von einer 
Anilinfarbftoffinduftrie reden. Mlle bis dahin herge— 
ftellten Farbitoffe hatten al3 Bafe das Anilin, waren blau oder roth, 
grün oder gelb, je nachdem man die Bafe fo oder fo behandelte. 
Herrichte auch noch Dunkel in den Strufturverhältniffen der Farb— 
ftoffe (die Struftur feines einzigen war mit Sicherheit befannt), fo 
dämmerte Doch ſchon das Morgenroth einer neuen Zeit: Adolf 
Baeyer und feine Schule waren in das Gebiet des Farbſtoffs 


Nicholſon, Ebward Chambers, geb. 1827 zu Lincoln, einer d. älteften Schüler 
Hofmann, gründete 1853 eine Fabrif reiner Chemilalien (mit Simpfon und 
M aule) in Lodsfield, aus welcher eine Farbenfabrif hervorging. Geft. 23. 10. 1890. 
— Bergl. Journ. Soc. Chem. Ind. 1890, 1023. 

Baeyer, Adolf, fpäter von ®., geb. 31. 10. 1835 in Berlin, ftubirte dort, 
in Heidelberg und Genf Phyſik und Chemie, habilitirte ſich 1860 in Berlin, 1866 außer- 
ordentlicher Profefjor an ber Berliner Gewerbealademie, 1875 o. Profeffor in Straß- 
burg, feit 1875 als Nachfolger Liebig's in Münden. — Schriften: Kreislauf bes 
Kohlenstoff in der Natur (Berlin 1872); Die chemiſche Synthefe (Münden 1878). 
Die meiften feiner Abhandlungen finden fi in den Bericht d. deutih. hem. 

67) Caloert, Ch. N. 16, 297. — #8) Hofmann, Proc. Roy. Soc. 12,2. — 
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eingetreten. Bevor aber Adolf Baeyer und jeine Nachfolger ihre 
fegensreiche Thätigfeit entfalten fonnten, mußte ein Anderer fie auf 
die Bahn der Erkenntnis weifen: Das war Auguſt Kefule 
(1865).°) Diejem großen Geifte verdanken wir die Aufklärung über 
die Theorie der garbftoffbildung und damit nod) mehr: 
Die wiſſenſchafliche Bearbeitung des Farbſtoffgebietes. Die Elare 
Deutung der vorher räthjelhaften Erjcheinungen ließ ahnen, welch 
enormes Arbeitsfeld hier noch zu bewältigen war. Auguſt Kefule 
ift, wie ſchon früher betont, ein Deutſcher geweſen. Wäre e8 nicht Der 
Fall, wer fönnte fagen, ob dann ihm in Deutichland die erjten wifjen- 
Schaftlichen Nachfolger erjtanden wären? Dadurch aber, daß es fo 
var, hat Deutjchland den großen Vorfprung vor allen anderen Län- 
dern errungen, einen Vorſprung, der jegt überhaupt nicht mehr ein- 
zuholen ift. 

Doc Fehren wir zurück an den Ausgang der jechziger Jahre. 
AdolfBaedyer lehrte damals in Berlin an der Gemwerbeafademie 
(der fpäteren technischen Hochſchule). Er war der erjte Schüler Ke— 
kulẽs und wandelte ganz in den Fußtapfen feines großen Meiſters: 
feine berühmten Unterfuchungen über die Gruppe des Indigoblaus 
hatte er fchon jo begonnen. 

Car! Graebe md Earl! Liebermann arbeiteten 
damals im Laboratorium Baeyerd, Erjterer als Affiitent, Letzterer 
als Schüler des Meifterd. Ihren gemeinjamen, ganz von theoretiſchem 
Geifte Durchdrungenen Unterfuchungen war e8 vorbehalten, den erjten 
Rarbitoff aus dem Steinfohlentheer darzuftellen, der fih nicht vom 
Anilin ableiten ließ: das Anilin’®) (1868). Zugleich damit war der 
Schritt gemacht, einen Naturfarbftoff durch einen Fünftlichen zu erfeßen. 

Durd die neuen Anilinfarben waren der Farbeninduftrie 
Farbſtoffe zugängig gemacht, die Durch ihre Pracht grenzenlofefte Be- 
wunderung hervorriefen; jie waren aber etwas ganz neues, etwas, 
das man vorher überhaupt noch nicht fannte. Anders das Mlizarin. 
Der Mlizarinfarbftoff fommt in der Natur vor in der Wurzel des 
Krapp und wurde bis 1869 ausschlieglich daraus gewonnen; jetzt 
begann der Fünitliche Farbſtoff einen Bernichtungsfrieg gegen den 


Ges. und in Liebigs Ann. d. Chem. Hervorragende Bethätigung auf dem Gebiete 
ber Kalodylgruppe, des Harnftoff3 und der Harnfäure, der Phtaleine u. f. w. ®. 
führte die Benugung des Zinfftaubs als Redultionsmittel ein, worauf die Alizarinſyntheſe 
(Graebe-Liebermann) bafirt. Seine wichtigſte Arbeit ift die Syntheſe des Indigo. 

Gracbe, Carl, geb. 1841 in Frankfurt a. M,, 1870 o. Profeffor in Königs- 
berg, feit 1878 in Genf. Die meiften feiner Schriften finden ſich in den Ber. d. deutſch. 
em. Gef. und in Liebigs Ann. d. Chem. 

Liebermann, Carl Theodor, geb. 1842 in Berlin, 1873 Brofeffor an 
ber Gemwerbealabemie, 1879 an der Univerfität in Berlin. — Schriften in Ber. b. 
deutſch. chem. Gef. und in Liebigs Ann. db. Chem. 

6) Bl. 1, 8. — 70 Graebe u. Liebermann, B. 2, 14, 332; A.T, 
Suppl. 257; 160, 121. 
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„natürlichen“ Feind, der bald mit gänzlicher Niederlage des letteren 
enden follte. In Frankreich jchägte man die Produktion an Krapp- 
pflanzen vor dem Erfindungsjahr des Alizarins auf 70 Millionen 
Kilogramm im Werthe von 60—67 Millionen Mark — es hat wenige 
Sahre gedauert, und man fah da, wo früher der Krapp in ftolzer 
Pracht geherricht Hatte, nur noch wogende Getreidefelder. 

Zahlreiche, von Mizarin direft oder indireft abjtammende 
Farbſtoffe find die Folge der Graebe-Liebermannſchen Synthefe ge— 
mejen. So erhält ein Koloriſt bei feinen Berfuchen, durch einen merf- 
würdigen Ideengang veranlaßt, einen neuen Farbjtoff, das Mlizarin- 
blau ;”*) von der Wiſſenſchaft unter die Lupe genommen, enthüllte fich 
diejer als Abkömmling einer ganz anderen Gruppe, al3 man theoretijch 
erivartet; weiter führt er zur Synthefe des Chinolins ,") dem 
— der künſtlichen Heilmittel. — Auf dieſe Weiſe haben 
fi) die prophetiſchen Worte Liebigs (1851) glänzend erfüllt: „Wir 

lauben, daß morgen oder übermorgen Jemand ein Verfahren ent- 

edt, aus Steinfohlentheer den herrlichen Farbſtoff Des 
Krapps oder das mohlthätige Chinin, oder das Morphin zu 
machen.“) 

Doch werfen wir noch einen kurzen Blick auf die weitere Ent— 
wicklung der Farbſtoffinduſtrie. Ein anderer Zweig, der der Phe— 
nolfarbſtoffe, verdankt feine Entſtehung und wiſſenſchaftliche 
Durchführung den meiſterhaften Arbeiten Adolf Baeyers. Ein neues, 
unüberſehbares Feld der Farbſtoffſyntheſe enthüllt ſich der weiteren 
Forſchung; viele ſchöne —— bringen die nächſten Jahre. Es 
möge nur erinnert fein an die Entdeckung des Fluorescins (Baeyer),““) 
des Eoſins (Caro 1873),*) an die Durchforſchung des Phtalein— 
gebiete8 Durch Baeyer,’*) und als Krönung des Ganzen, an die Er- 
Härung der Bildung von Pararofalinin und Rofanilin’”) durch Emil 
und Otto Fiſcher (1878). War damit eine ganze Reihe neuer 


Fiſcher, Emil, geb. 9. 10. 1852 zu Emsfirchen; ftubirte in Bonn und Straße 
burg, 1879 a.-0. Brofeffor der Chemie in München, feit 1892 Nachfolger A. W. Hofr- 
manns in Berlin. %. hat werthvolle Arbeiten auf bem Gebiete der organifchen 
Chemie geliefert, 1887 bie Syntheje von Kohlehybraten, 1890 die des Traubenzuders 
entbedt. Seine meiften Schriften finden fi in ben Ber. d. beutjch. chem. Gef. und 
in Liebigs Ann. d. Chem. 

Fiſcher, Otto, Better be3 vorigen, geb. 28. 11. 1852 in Emslirchen, flubirte 
in Berlin, Bonn und Straßburg, jeit 1885 Profeſſor d. Chemie in Erlangen. Entbedte 
1881 im Kairin das erfte Fünftlihe Fiebermitte. — Schriften in ben Ber. b. 
beutfch. chem. Gef. ' 

1) Bell. Soc. Ind. Mülh. 1877. — 2) Koenigs, B. 12, 453. — 9) Liebig, 
Chem. Briefe (3. Aufl.) II. Brief, ©. 55. — 4) B. 4, 658. — 75) A. 183, 2; 
A. W. Hofmann, B. 8, 62; vergl. auch Baeyer, baf. 8, 146. — 76) Baeyer und 
Earo, Syntheſe von Anthracdhinonablömmlingen aus Benzolderivaten und Phtalfäure, 
B. 7, 968; 8, 152. Ferner Baeyer, A. 183, 1; 202, 36, 153; 212, 340. — 
m) A, 194, 242. 
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ll entdedt, jo jollte dieje Durch das Hinzutreten eines anderen 
ietes jo bald noch nicht abjchliegen. — Kekulé hatte ſchon 1866 
die Konftitution der Diazo- und Azovderbindungen”*) feit- 
geftellt; ihre Einführung in die Technif des Farbſtoffgebietes ver- 
danken fie Witt, ihre Aufklärung Hofmann,“) ihre fynthetijche 
Methode‘) aber Beter Grieß.“) Xebterer hat in der Begrün- 
dung der Azofarbitoffinduftrie den Grund zur Entdeckung unzähliger 
neuer Farbſtoffe (iiber 150 find z. 3. davon im Handel) gelegt und 
fi) damit unvergängliches Verdienſt erworben. Der erſte Farbitoff 
diefer Art der Zufammenfegung war jchon 1864 als Anilingelb in den 
Handel gefommen, jedoch ohne daß jeine Konjtitution erfannt war. 
Nachdem dies gefchehen, folgten rajch eine Reihe weiterer; jo das 
Chryſoidin,“) die Tropäoline,“) meijt gelb und orange färbende 
Körper, und die durch Echtheit fich auszeichnenden rothen Farbitoffe, 
Ponceaux,“) Echtroth") und die Scharlachfarben.““) — Die wichtigjte 
Entdedung auf diefem Gebiete in neuerer Zeit ift Die der „Jubjtantiven 
Baummollfarbitoffe” (Bötticher 1884) ; fie befteht darin, daß gewiſſe 
Agofarbitoffe, die fich vom Benzidin und ähnlichen Basen ableiten, 
Baumtvolle färben, ohne einer Beize zu bedürfen.) Gerade diefe 
Tarbitoffe, die jet in allen Nitancen dargestellt werden, haben weſent— 
li) zur Entwidlung der Sarbitoffinduftrie beigetragen. — 

. wir das Farbftoffgebiet, daS zu erjchöpfen hier durchaus 
unmöglich ift, verlafien, wollen wir noch furz der im Jahre 1866 von 
Adolf Baeyer begonnenen Arbeit über die Indigogruppe ge 
denken. Erſt fiebzehn Jahre fpäter, 1883, fonnte der Meijter mit- 
theilen, nachdem ihm 1878 die ſynthetiſche Bildungsweife gelungen 
war, daß „der Plat eines jeden Atoms im Molekül diefes Farbitoffes 
auf erperimentellem Wege feitgeftellt fei.”") War hiermit die theo- 
retiſch-ſynthetiſche Bildungsweiſe des Indigo gegeben, fo ftieß fie in 
der Technif doch noch auf große Schtwierigfeiten. Dieſe beitanden 
weniger in der Ausführung des Baeyerſchen Verfahrens, als in der 
twirthichaftlichen Nutzbarmachung der bei der Karbftofferzeugung ent- 
ftehenden Nebenprodufte. Es ift das Mbichiedsgeichenf des alten 
SahrhundertS geweſen, da8 uns die techniſch-ſynthetiſche 


76) Kekulé, Lehrbuh der organischen Chemie, 2, 715, 689. — 
9) B. 10, 213, 1378, — ®%) Die „Grieß'ſche Methode” beruht in ben paarweifen 
Bereinigungen ber Diazoverbindungen mit Aminen ober Phenolen durch die Azogruppe. 
Bergl. Caro, bie Grieh’fhe Methode, B. 24. — 9) Grieß, Peter Vergl. 
insbeſondere A. 137, 39; Ph. T. 1864, III und Emil Fifcher, Nelcolog, 
B. 24, Ref. 1058. — 82) Entdeder 9. Caro. Bergl. Hofmann, B. 10, 388; 
Witt, dal. 10, 654. — 8) Witt, B. 12, 258. — ©) Grieß, baf. 11, 2197; 
vergl. bie zahlreichen Ponceaux und anderen hier genannten Farbftoffe in Schultz, 
Chemie bes GSteinfohlentheerd und Friedländer, Theerfarbenfabrifation. — 
8%) Grieß, B. 11, 2199. — 8) 5 8. Biebricher Scharlach, Nieyfi (Kalle & Eo.), 
B. 13, 800. — #) Schultz, B. 17, 461; Steinfohlentheer 2, 305. ferner baf. 
2, 256; Frieblänber, Theerfarbenfabr. 455. — 8) Baener, B. 16, 2188. 
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Heritellung des Indigo und damit vielleicht den größten Triumph der 
Farbitoffinduftrie bejcheert hat. Nach langjährigen Verjuchen it es 
der Badifchen Anilin- und Sodafabrif gelungen, ein Produkt in den 
Handel zu bringen, das infolge feines Preiſes mit dem natürlichen 
in Konkurrenz zu treten vermag.“) 

Laſſen wir nun unfern Blick rückwärts ſchweifen auf dieſe Er- 
rungenſchaften der modernen Chemie, jo jehen wir jtatt des einen im 
Jahre 1856 von Perkin entdedten Perkinſchen Violett's eine Reihe 
von Farbitoffen, deren Menge und deren Nüancenreihthum ins Un- 
endliche geht. Wenn auch die Entdeder der erjten Farbitoffe Nicht- 
deutſche waren, jo fünnen wir doch, wie eingangs A sig mit ſtolzem 
Recht behaupten, daß die Farbitoffinduftrie eine Deutjche genannt 
zu werden verdient: Cine deutſche, weil ihre technische und theoretijche 
Grundlage von Deutichen, Sofmann und Kefule, gegeben war, 
— eine deutfche, weil der ganze Ausbau des Tyarbitoffgebietes zum 
weitaus größten Theile von deuticher Seite aus gejchehen ijt. Des— 
halb werden aud) die Namen Auguft Wilhelm von Hofmann und 
August Kekulé unzertrennbar von der TFarbftoffindujtrie genannt 
werden müſſen — wie das Andenken an ie Wirkſamkeit der heran- 
wachjenden naturtiffenfchaftlien Jugend unvergeßbar fein und 
bleiben wird! — a 

Anjchliegend an den Bericht über die Entwicklung der Farb— 
ftoffinduftrie mögen noch einige Worte der Fär berei gewidmet 
ein. — Die Färbereipraris hat aus der Erfenntnif der Zufammen- 
egung der Farbſtoffe einen großen Vortheil gezogen; dennoch aber 
find wir heute noch nicht in allen Fällen über die Wirfung der Fafern 
und der verjchiedenen Beizen aufgeklärt. Magnus hat 1795 den erjten 
Verſuch gemacht, dieſe Vorgänge zu erklären, ift aber zu jehr unvoll- 
ftändigen Refultaten gelangt. Jedenfalls ift die Firirung der Farb— 
ftoffe auf der Wollfafer in der hemifchen Natur der legteren zu fuchen. 
— Es läßt fich denfen, daß die neu erfundenen Theerfarbitoffe alle 
ihre Rivalen pflanzlichen Urfprungs nad) und nach aus dem Felde ge- 
ichlagen haben. Trotzdem finden aud) diefe noch, wenn auch geringer, 
Verwendung, ebenjo wie auch auf dem Gebiete der Metallfarbitoffe 
(Berliner Blau, Chromgelb u. j. mw.) Fortichritte zu verzeichnen find. 


* * 
* 


Einen ganz ungewöhnlichen Aufſchwung hat die Induſtrie ge— 
nommen, die ſich mit der Darſtellung chem iſcher Präparate 
befaßt. Aus der einſtigen Nebenarbeit weniger Apotheken haben ſich 
heute Fabriken entwickelt, deren Ausdehnung eine ganz ungeheure iſt; 
dies iſt die natürliche Folge des auf allen Gebieten ſteigenden Bedarfes 
an reinen Reagentien. — Ferner denke man an die durch die fabelhafte 
Entwicklung der photographiſche nTechnik bedingte Mehrproduktion von 


89) Vergl. Baeyer, Rede bei der Einweihung des Hofmannhauſes in Berlin 
(20. Oltober 1900.) B. Dezember 1900. 
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Silberſalzen, dann an die zahlreihen Moholpräparate, wie Chloro— 
form, Chloral, Sodoform, an die Phenole, wie Starboljäure und die 
Krefole, Hydrochinon, Brenzkatechin, Pyrogallol u. ſ. w. alles Körper, 
die in der Photographie, der Medizin, der Desinfektion u. ſ. w. die 
ausgedehnteſte Anwendung gefunden haben. 

ALS weiterer Zweig dieſer Induſtrie Hat ſich die Technik der 
Herſtellung organiſcher Säuren vervollkommnet. So wird die 
Dralfäure”) heute aus Holz (Sägeſpänen) und Alkalien, die 
Benzosfäure,”) früher aus dem Harn der Pflanzenfrefjer 
(Hippurfäure) bereitet, aus Benzotrichlorid (dem Steinfohlentheer 
entjtammend) mit Hülfe von Wafjer oder Sal, die Salicyl- 
fäure,) früher aus Pflanzen, jegt aus Phenol, die Milhfäure, 
die vielleicht einft die Rolle der Eſſig- und Eitronenfäure einzunehmen 
berufen ift, aus Traubenzuder dargejtellt u. j. tv. u. |. m. 

Einen ähnlichen Entwicklungsgang wie die Farbeninduſtrie 
bat diejenige der Riech ſſt offe durchgemacht. Ihre Anfänge be- 
ftanden darin, daß man begann, die wohlriechenden Prinzipien ber- 
fchiedener ausländifcher Droguen zu ifoliren, bald ging man jedod) 
Dazu über, die Zufammenfegung der rohen ätherifchen Dele zu ſtu— 
Diren und, bei fortgefchrittenem Wiſſen und fortgejchrittener technifcher 
Vervolllommnung, diejelben jynthetifch darzuftellen. So bereitet man 
da8 Cumarin,“) das aromatische Prinzip des Waldmeijters, das 
Seliotropin*) und das Banillin”) Die Krönung des 
Ganzen iſt in der 1893 erfolgten jynihetiichen Heritellung des 
Sonons”* duch Tiemann, den Erfinder des Fünitlichen 
Vanillins, zu erbliden, das uns den reinen Riechftoff der Veilchen— 
blüthe liefert. Allerdings foftet ein Kilogramm davon heute noch 
3000 ME., was aber nicht zu verwundern ift, wenn man bedenft, daß 
das jett zum Preife von 120 ME. pro Kilo im Handel erhältliche 
Vanillin nad) feiner Erfindung den Werth von 7000 ME. pro Kilo 
repräjentirte. — Die Parfümerie und die Seifenfabrifation haben, 
wie ſich denken läßt, aus der Riechitoffinduftrie den größten Nuten ge 
zogen und find durch deren Fabrifate zu hoher Blüte gelangt. 

Wie bei der Riechitoffinduftrie ift auch die Begründung der 
Snöuftrie der pharmazeutifhen Präparate von der 
Unterſuchung und Iſolirung der wirkſamen Beitandtheile ausländischer 
Droguen ausgegangen. Won befonderer Wichtigkeit ift dies bei den— 
jenigen Droguen geweſen, die äußerst giftige Alkaloide enthalten, alfo 
bei den Früchten der Strychnosarten, dem Opium und den Chinarin- 
den; man bat dadurdh, daß man diefe Alkaloide rein darftellt, ein viel 
ſichereres Mittel an der Hand, beitimmte Dofen zu geben, als Dies 


20) Gay-Luffac 189. A. 4, 398. — 9) D. 231, 538 
(von Rad. — 9) Kolbe und Lautemann, A. 115, 201; J. pr. (2) 
10, 89. — ®%) Berkin 1868. Soc. 21, 53; A. 147, 229; Chem. N. 82, 258. — 
) Fittig m. Mielt 1869. Kolbe, A. 152, 40. — %) Tiemamn 1874. B. 
8, 509, 1123; 9, 414; 10, 60. — ®) B. 26, 2692. — 
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bei den ungleihmäßig zufammengejegten Naturproduften der Fall 
fein fann. Doch hat man ich nicht nur auf die Jlolirung in der Natur 
porfommender Arzneien bejchränft, mit dem Aufblühen der Theer- 
induftrie hat man auch begonnen, Theerderivate auf ihre heiljame 
Kraft zu prüfen und iſt Dabei zu äußerſt günjtigen Rejultaten gelangt. 
Eo find heute da8 Antifebrin”) Antipyrin,”) Gul- 
ng Gujacol’") u. f. w. nicht mehr 
zu mifjende Mitglieder der Bharmafopde geworden. In neuerer Zeit 
bat fich diefe Induftrie auch dem Nahrungsmittelgebiete zugewandt 
und fucht leichtverdauliche Präparate von zugleich; hohem Nährwerth 
herzujtellen. Eines von diejen, dem allerdings die legtgenannte Eigen- 
ſchaft abgeht, ift da8 Saccharin,“) das, dreihundertmal füßer 
als Zuder, den Diabetifern bereit3 jo hervorragende Dienjte ge— 
leiftet Hat. Auch einige der in letter Zeit aufgefommenen lös— 
liden Eimweißpräparate Werden, wenn ihre Voraus— 
fegungen längere Zeit hindurch allfeitig ſich bewährt haben, der 
Menjchheit gute Dienite leiften. — 

Betradhten wir nun am Ende dieſes Abfchnittes noch Die 
Fortichritte, die das Beleuhtungs3- und Heizungsweſen 
im neunzehnten Jahrhundert gemacht hat, fo fommen wir zu dem 
Schluß, =; auch darin ganz außerordentlihe Errungenfchaften zu 
verzeichnen jind. Im achtzehnten Jahrhundert fannte man zum Licht- 
und Feueranmachen allein das Feuerzeug mit Stein und Kohle; als 
Lichtquellen dienten unteinliche Talgferzen oder qualmende und röth- 
lic) leuchtende Dellampen, in vornehmen Häufern Wachslichter, nichts 
mußte man von Stearin, vom Petroleum, von den heutigen Docten, 
unjeren verjchiedenen Lampengattungen, erjt recht nichts dom Gas— 
licht, Gasglühlicht oder gar eleftrifchen Licht. 

Die Einführung des Stearins als Lichtquelle ift bereits er— 
örtert tmorden ;'°*) erjt jeit 1859 datirt diejenige de8 Petroleum. 
Schon 1845 hatte ein unternehmender Mann ein in Bennfylvanien 
entdedtes Erdöl in den Handel bringen wollen, der Verfuch mißlang 
aber gänzlid. Die erjten geringen PBetroleumproben kamen 
1857 nad) New-York, aber erſt nad) der zwei Jahre fpäter er- 
folgten Erbohrung einer Delquelle bei Tituspille in Pennſylvannien 
Datirt der praftifche Gebrauch des Erdöls. Man war auf diefe Quelle 
beim Bohren eines artefischen Brunnens geftoßen, und fie war fo er- 
giebig, daß fie viele Wochen lang taufend Gallonen Petroleum täg- 
lich lieferte. Es läßt fich denfen, daß nad) einer derartigen Entdedung 


9) Gerharbt 1853. A. 87, 164; B. 23, 2962. — #) Pnorr 1883. A. 
238, 137; B. 17, 2037. — %) Baumann 1886. B. 19, 2815. — 1%) Raſinski 
1882. J. pr. (2) 26, 53; P. 15, 2907. — 101) Unverdorben P. 8, 402; A, 
ch. (3) 12, 228; Sobrero, A. 48, 19; Vöolkel, daſ. 89, 345. — 108) Fah⸗ 
berg u. Remoen 1879. B, 12, 471; daf. 19, Ref. 374. Bergl. Stußer, Das 
Fahlberg'ſche Sacharin (Braunſchw. 1890). — 108) S. ©. 496, 
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ein regelrechtes „Delfieber“ ausbrach, das dem kaliforniſchen Gold- 
fieber in nichts nachftand. Won allen Seiten ſtrömten Menjchen herbei, 
um fich an diefem Gewinn zu betheiligen, und bis Ende der jechziger 
Jahre waren an 2000 Bohrlöcher in Betrieb. Das Del erfchien oft jo 
plößlich, daß gar nicht genug Fäſſer da waren, um es aufzufangen. 

ierzu fam nod), daß fich die Verkehrsmittel in äußerſt primitivem 

uftande befanden; man war infolgedeffen geziwungen, das PBetro- 
leum in flachen Käſten bis nad) Pittsbury hinabſchwimmen zu laſſen. 
Dabei entitanden die größten Unordnungen, und öfters fam es vor, 
daß die der Erde entitrömenden Gaſe fich entzündeten und die fürdhter- 
lichjten Brände erregten, die ganz befonders jchlimm waren, wenn fich 
das Petroleum auf der Oberfläche des Waffers außbreitete und dann 
Feuer fing. Aber die Amerikaner, deren Energie nicht ohne Grund 
in fo gutem Rufe jteht, fchafften bald beffere Zustände, und heute wird 
das immer nod) unentbehrliche Petroleum in großen Mengen in alle 
BWeltgegenden hinausverfandt.'*) 

Das Leuchtgas hat fid im Laufe des Jahrhunderts ganz 
allmählich eingeführt und erfreut fich heute ausgedehnteſter Ver— 
breitung. Schon Ende des achtzehnten Jahrhundert3 hat e8 eine ganz 
geringe Rolle als Lichtſpender gefpielt, fich aber im Anfang des neun- 

ehnten Jahrhunderts nicht lange halten fünnen, troßdem von ver— 
ni Seiten Anstrengungen dazu gemacht wurden, Leuchtgas 
als Straßenbeleuchtungsmittel einzuführen. Die erjte Beleuchtung 
Diefer Art hat eine englijche Gejellichaft in Hannover 1825 ausgeführt 
und fie fand bald Nachahmung. Seitdem hat die Beleuchtung mit 
Steinfohlengas fich immer größerer Beliebtheit zu erfreuen gehabt, 
und es iſt auch, troß der Erfindung des elektrischen Lichtes ein Rüdgang 
in der Leuchtgasproduftion nicht zu befürchten, da einmal die Heizung 
und der Motorbetrieb mit Gas immer größere Dimenfionen an— 
nehmen, andererfeit3 aber auch dem eleftrifchen Licht durch die Er- 
findung de8 Gasglühlichts ein ganz gefährlicher Rivale ent» 
ftanden ift. Die Erfindung diejes Gasglühlichts gehört Auer von 
Welsbachz fie beiteht darin, daß man der leuchtenden Gasflamme 
bor ihrem Austritt aus dem Rohre felbjtthätig Luft zuführt (im fog. 
Bunjenbrenner) ; hierdurch erreicht man, daß die Kohlenftofftheilchen, 
Die das Leuchten der Flamme infolge ihres Glühzuftandes hervor- 
bringen, volljtändig verbrennen und infolgedefjen ihre Leuchtkraft 
verlieren. Erhigt man mit dieſer jet ganz bedeutend heißeren 
Dane ein Baumwollgewebe, das mit den Nitraten feltener Erden 
Cer, Didym, Erbium, Lanthan u. f. w.) getränft ift, fo ftrahlt dieſes 
ein weißes Licht aus. Der Nubeffekt der Gasglühlichterfindung be— 
fteht darin, daß bei bedeutend geringerem Gasverbrauch (0,5 Pfennig 
pro Stunde und Brenner des Gasglühlichts gegen 2,5 Pfennig bei 
Zeuchtgas im Argandbrenner)') ein viel helleres Licht erzeugt wird 


106) Bergl. Coul and Jones, Petrolia, a brief history of the Penn- 
sylvania petroleum region (Newyork 1870), — 19) Der Argandbrenmer hat 
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(ein Kubikmeter Leuchtgas erzielt beim Argandbrenner 70, beim 
Auer'ſchen Gasglühlicht 160 Normalkerzen Helligkeit). 

In den legten Jahren ift noch ein anderer Beleuchtungsförper 
aufgefommen, das Acetylen ,'*) dem vielleicht eine große Zukunft 
beichieden ift; wenn e8 gelingen follte, dasſelbe billiger ald Leuchtgas 
berzuftellen, jo jteht feiner Einführung im großen nicht8 mehr im 
Wege. Heute wird es ſchon vielfach in Eiſenbahnwaggons, bei 
Wagen- und Fahrradlaternen u. f. m. mit großem Erfolg verwandt; 
ob es aber wirklich das Leuchtmaterial der Zufunft fein wird, wie viel- 
ii ausgefprochen und gewünſcht wird, läßt Sich jegt noch nicht 
agen. — 

Sehen wir fo große Fortichritte im Beleuchtungsweſen gegen 
das achtzehnte Jahrhundert, fo find nicht weniger wichtige in den 
Heizanlagen gemadt worden. Holzverſchwendende Kamine und 
Stubenöfen von einer Einfachheit, die ans Rohe grenzt, waren die 
Bimmerheizungen unferer Vorfahren. — Unfer technifches Jahrhundert 
hat auch diefe Zuftände überwunden. Wir haben jet ganz vorzüg— 
lihe Waffer-, Luft- oder Dampfheizungen, und in immer größerem 
Maßſtabe macht fich die Heizung mit Leuchtgas bemerfbar; Daneben 
brennen wir die früher nur vereinzelt benugten Gteinfohlen in 
den Borzellanöfen, Anthracitfohlen in den fog. amerikanischen Defen 
u. f. w. u. f. w. Ueberall ift auch hier ein großer Fortſchritt zu ver- 
zeichnen, der neben chemijchem,') hauptfächlich auf techniichem Ge— 
biete liegt und deshalb bier übergangen werden darf. 

Die Entwidlung der technischen Chemie liefert den glänzendſten 
Beweis für Bacons Wort: Seientia est potentia. 


Agrifultur- und Phyfioloaijche Ehemie. 


Mit Fug und Recht darf man behaupten, daß der Nderbau 
eines der Eonfervativiten, wenn nicht das konſervativſte aller Gewerbe 
ift. Dieſes zeigt fich nicht allein auf politifchem Gebiete und nicht nur 
da refrutirt ſich das Gros der Anhänger der „guten, alten Zeit” zum 
größten Theil aus den Kreifen der Landwirthe; e8 hat auch vor allem 
jeder geiverbliche Fortichritt ſehr ſchwer den Einzug in die Landwirth— 
fchaft halten fönnen. Das hat feinen guten Grumd: Kein Stand ift fo 
an die dväterlihe Scholle gebunden wie der des Landwirths, darum 
ilt es ganz natürlich, daß er die Traditionen feiner Vorfahren hoch- 


15—40 Löcher jo nahe nebeneinander, daß bie aus ben Löchern herbortretenden 
einzelnen Flammen fich zu einem einzigen, ringförmigen Flammenkörper vereinigen. 
— 10) Vergl. Mud, Grundzüge und Ziele ber Gteinfohlenchemie (Braunſchw. 
2. Aufl. 1891.) 
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hält; verfucht er aber einmal Neuerungen einzuführen, jo ijt darin, 
daß Erfolg nad) frühejtens einem Jahre eintreten Tann, ſowie ferner 
in der Unjicherheit, ob an dem ganzen Erfolge nicht lediglidy Die 
Witterung ſchuld war, wohl die Erflärung dafür gegeben, daß 
alle die großartigen Errungenſchaften des neunzehnten Jahr- 
hunderts erjt jehr jpät in der Landwirthſchaft zur Geltung famen. 
In ftarrer Empirie verharrte der Landwirt noch bis weit in unjer 
Sahrundert hinein, troßdem bereit gegen Ende des vorigen viele Ent» 
dedungen gemacht worden waren, die jeiner Wirthichaft hätten nugen 


fünnen. 

Albrecht Thaer trägt mit Recht den Namen des „Vaters 
der rationellen Zandwirthichaft” ; bis zu feinem Wirken bejtand faum 
eigentliche und rechte Vorſtellung über den Grund der Fruchtbarkeit 
der Felder und ihr Unfruchtbartverden, und erft Thaer gebührt das 
Verdienst, Urfachen und Wirkungen zuerjt mit ficherem Auge erfannt 
zu haben. Zwar beruht jeine chemiſche Anjicht über Pflanzenernäh- 
rung noch auf ganz faljcher Bajis, aber er hat den Anjtoß gegeben, 
die Felder rationell zu bebauen, und er hat den Landiwirthen das 
Syitem des richtigen Saat» und Fruchtwechſels gezeigt. 

Thaer Huldigte der fog. Sumustheorie: Der Humus, 
jo glaubte man, enthält ein eigenthümliche8 Gemenge verjchiedener 
Körper, welche ſich durch Verweſung organijcher Subitanzen im Boden 
bilden; je humusreicher ein Boden fei, dejto fruchtbarer, ebenjo wie 
ein Mangel an Humus die Unfruchtbarfeit des Bodens bedinge. Er- 
höht werde die HSumusbildung und dadurch die Fruchtbarkeit des Bo- 
dens durch Zufuhr von Stallmijt. — Es herrjchte alfo zu Thaers 
Zeiten vollitändig die Anjchauung, nur organijche Beitandtheile mach- 
ten die Nahrung der Pflanzen aus. Gelbjtverftändlich richtete fich 
danach auch der ganze Wirthichaftsbetrieb: durch Anbau von Futter- 
gewächſen glaubte man viel Fleiſch und Mift zu erhalten, durch viel 
Mift wiederum hohe Getreideernten; mit einem Wort: find genug 
Tutterfräuter da, jo fommt das Korn don jelbit. 

Solche Art der Feldbeitellung ift nichts anders al3 Raubbau 
im ärgiten Sinne des Wortes. Ihre Folgen blieben auch nicht aus. 
Vielen beiveglichen Klagen über die Abnahme der Felderträge begeg- 
net man meit ins neunzehnte Nahrhundert hinein. Dem wollten die 
Nichtbetroffenen leicht mit guten Rathichlägen und Erklärungen ab- 
helfen: Es läge an dem linverftande der Landwirthe, oder an man- 
gelnder Arbeit oder fehlendem Dünger. — Doc das waren nicht die 
Urjachen der Noth. 

Auf einem Fleinen Stüdchen Feld in Möglin machte Thaer 


Thaer, Albrecht, geb. 1752 in Celle, jtubirte Medizin und Philofophie, 
wurde Arzt unb fpäter Landwirth. 1806 errichtete er bie erſte höhere Iandwirthfchaft- 
liche Lehranftalt auf feinem Gute in Möglin. Gef. 1828. — Schriften: Grund- 
fäge ber rationellen Landwirthſchaft (Berlin 1809—10; neue Auflage von Krafft, 
Thiel u. A. daf. 1880) u. f. m. 


536 Wilhelmj. Chemie. 


verfchiedene Anbauverjuche; die Erfolge, die er erzielte, glaubte man 
nun überall erzielen zu fönnen; es wurde nad) jeinen Angaben jo 
und fo viel Land mit jo und jo viel Miſt gedüngt und dann meinte man 
bejtimmt, e8 müßte nun aud) gerade jo viel Korn geerntet werden, 
wie in Möglin unter gleichen Bedingungen. Dabei dachte man 
nicht entfernt daran, ob auch des Ortes Breitengrad derjelbe jei, ob 
jährlihe Regenmenge, mittlere Temperaturen der verjchiedenen 
Sahreszeiten, phyjifaliihe und chemische Bejchaffenheit des Bodens 
mit den Mögliner Berjuchen übereinftimmen —; man arbeitete nur 
genau nad) den Neezpten, die Möglin gegeben hatte. Daß nun bei 
derartiger Wirthichaftsführung Mißerfolge nicht ausblieben, über- 
tajchte ungemein; aber darum war man nod) lange nicht von der 
Unfinnigfeit des herrjchenden Glaubens überzeugt. „Sie (die Xand- 
mwirthe) meinten, Gott werde für fie ein Wunder jchaffen, nicht wegen 
der Erhaltung des Menfchengejchlechts, fondern um ihnen das Denken 
über die Quellen zu erjparen, aus denen jein Segen ſich ergießt“,') 
charakteriſirt Liebig die damalige Denkart. 

So ging es in der Landwirthſchaft bi8 zum Jahre 1840; dem 
Sahre, das für den gefammten landwirthichaftlicden Betrieb von 
weitejtgehender Bedeutung werden follte, denn in ihm wurde zum 
eriten Male die Art der Pflanzenernährung feitgelegt. 


* * 
* 


Schon gegen Ende des achtzehnten und zu Beginn des neun- 

ehnten Jahrhunderts waren phyſiologiſch-chemiſche Arbeiten über 
flangenernährung bon Priejtlep, Ingenhous, Sene— 
bier und de Sauffure?) erſchienen; aber fie hatten feine praf- 
tiihe Bedeutung erlangt. Die naturwiſſenſchaftliche Forſchung zu 
damaliger Zeit ſteckte eben noch in den Kinderſchuhen und man war 
noch nicht genug geſchult, um Entdeckungen in ihrer ganzen Tragweite 
zu beurtheilen. Der erſte, der das für die Landwirthſchaft that, war 
Liebig. Er kam zu ſeinen epochemachenden Veröffentlichungen, als 
er auf Veranlaſſung der British association for the advancement of 
science einen Bericht über den Zuftand der organifchen Chemie ab- 
ae follte. Die Pflanzenphyfiologie und die Agrifultur, ſowie Die 
orgänge bei Gährung, Fäulnis und Verweſung organifcher Stoffe 
wollte er erforjchen. Bei den Unterfuchungen fam er, geſtützt auf eine 
aroße Reihe einzelner Analyfen, zur Erfenntniß, daß jämmtliche 
Pflanzen diejelben ftet3 wiederkehrenden Mineralbeftandtheile ent- 
halten; daß leßtere alfo feine zufälligen find, fondern daß nur durch 
fie der Aufbau der Pflanze möglich iſt. Diefe Theorie ftand der alten 
Humustheorie fchroff gegenüber, nach der die Pflanze fich nur durch 
organifche Bejtandtheile ernährt, während die vorhandenen Mineral- 


1) Liebig, Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Phnfiologie 


(Braunfchmw. 1840, neunte Aufl. 1876, ©. 6). — ?) Vergl. de Saussure, Recher- 
ches sur la vegetation. ferner A. 42, 273. 
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beſtandtheile lediglich zur Anreizung, etwa wie das Salz bei unſeren 
Speiſen, wirken. 

Zwiſchen beiden Theorien war keine Verbindung möglich, es 
mußte alſo die eine oder die andere ſtürzen. 

Liebig vermochte mit feiner „Mineraltheorie“ alle pflanzen— 
phyſiologiſchen Vorgänge zu erklären, die nach längerem Anbau er— 
folgende Unfruchtbarkeit des Ackers, die Wirkung des Miſtes u. ſ. w. 
alles fand durch ſie einleuchtende und klare Deutung. — Dennoch 
hat es über zwanzig Jahre gedauert, bis der Sieg der Mineraltheorie 
ein vollſtändiger war; — ſo lange hielt man an der alten, falſchen 
Auffaſſung feſt. Es iſt uns heute ganz unverſtändlich, daß noch 1857 
von einem in der wiſſenſchaftlichen Praxis ſtehenden Manne das Wort 
ausgeſprochen werden konnte: „Würde uns die Naturwiſſenſchaft 
Mittel an die Hand geben, dieſe Gewächſe (Klee, Luzerne, Eſparſette) 
öfter auf derſelben Stelle mit gleichbleibendem Erfolge bauen zu 
können, als dies nach den gegenwärtigen Erfahrungen der Fall # 
fo wäre der Stein der Weiſen für die YLandwirthichaft gefunden, denn 
für die Umwandlung derjelben in den menſchlichen Bedürfniffen ent» 
fprechende Formen wollten wir jchon jorgen.“*) 

Das fleine Buch, in dem Liebig zuerjt jeine Unterſuchungen 
und Theorien über den Vorgang der Pflanzenernährung niedergelegt 
hatte, führte den Titel: Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agri« 
kultur und Phyfiologie von Dr. Justus Liebig, Braunjchrweig 
1840. Man kann jich heute faum eine Voritellung davon machen, 
welch ungeheures Aufjehen die Veröffentlichungen des Gießener Pro— 
feſſors damals erregten. Jahrelang itand Liebig im Mittelpunft der 
beftigften Anfeindungen, aber er wußte ihnen würdig mit — 
der Ueberzeugungsgabe und beißender Satire entgegenzutrefen. Und 
der „Vater der Agrifulturchemie“ ift bis an fein Ende jeinem Lebens— 
twerfe treu geblieben! — Die erjten Feinde erwuchſen Liebig in Eng- 
land und zwar dann, als er jeine Theorie in Praxis umjegte. Ent— 
zieht die Pflanze — fo ift fein Gedanfengang — dem Boden Mineral: 
beitandtheile, jo müſſen diefe, um Dauernde Fruchtbarkeit zu 
jichern, ihm wiedergegeben werden. Da dies dort nicht möglich ift, wo 
Vieh und Korn in die Städte ausgeführt werden und das auf dem 
Felde gewonnene infolgedeffen nicht mehr als Mift auf den Ader zu: 
rüdgelangen kann, jo muß man dieſe Nährftoffe dem Boden auf an- 
derem Wege wieder zuführen. — Diefer Jdeeengang veranlaßte Liebig, 
im Dane 1845, den erften fünftlichen Dünger in den Handel bringen 
zu laffen. 

Merfwürdig war e8, daß diefer Dünger, obwohl er alle nöthigen 
Beltandtheile enthielt, dennoch nicht die erwartete Wirkſamkeit im 
Gefolge hatte, fondern erjt nach zwei bis drei Jahren zur Geltung 
fam. Das war ein Fehler, und feine Feinde unterliegen es aud) nicht, 


) Walz, Mitt. aus Hohenheim 9. 3. Ernährung der Kulturpflanzen (Stutt- 
gart 1857, ©. 127) 
Das deutjche Jahrhundert II, 35 
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diejen en Punkt, und damit die ganze Liebigihe Theorie an- 
zugreifen. 

Herr J. B. La wes, Düngerfabrifant in Rothamijted, eröffnete 
die Feindjeligfeiten. Lawes hatte auf jeinen Feldern mit Liebigſchem 
Mineraldünger Verſuche angejtellt, die ganz geringe Wirkung ftatt 
der erwarteten üppigen erwieſen; Dagegen hatten andere, von Lawes 
jelbit zufammengejtellte Miſchungen günjtigere Erfolge. War Hier- 
mit zwar ein fehler in dem Liebigfchen Düngern nachgewieſen, jo be- 
itand, wie man — ſollte, we nod) feine Theorie zu Recht. ber 
auch fie wurde bald darauf „vernichtet“ von einem früheren Präſi— 
denten der Kgl. englifchen Agrifulturgefellichaft, Bujey, — aller- 
dings, um jpäter glänzender wie je, wieder aufzuerjtehen. Puſey 
fpricht fich über den Einfluß der Chemie auf die Landiwirthichaft alfo 
aus: „Die Mineraltheorie, zu haftig angenommen von Liebig, näm- 
lich: daß die Ernten jteigen und fallen in direftem Berhältnifje zu der 
Quantität der Mineraljubjtanzen im Boden oder der Zufuhr oder Ab- 
nahme diefer Stoffe im Dünger, hat ihren Todesftreidh durch die Ber- 
fuche des Herrn Lawes erhalten. Here Lawes, unfere erite Autorität, 
hat jicherlich joviel gezeigt, daß von den beiden wirkſamen Beitand- 
theilen der Dünger, Ammoniaf ganz befonders wirkſam für Korn 
und Phosphor für Rüben it. Außer Liebigs Empfehlung, 
Knochen in Schwefeljäure aufzulöfen, und der Sir Rob. Kane: 
Flachsröſtewaſſer als Dünger zu verwenden, giebt es feine Verbeſſe— 
rung, welche die Landwirthichaft von der Chemie empfangen bat. — 
Es ıjt ein großer Irrthum, zu glauben, daß wir Landwirthe machen 
fönnen, wenn wir jie in zweifelhafter Chemie unterrichten.”*) 

Kiebig war jedoch nicht der Mann, ſich niederjchmettern zu 
laſſen. Nach erfolglojem Bemühen, in dem Organ der Kal. Agrikul- 
turgejellichaft die Verfuche Lawes nad feiner Anficht zu beleuchten, 
veröffentlichte er (1851) einen Aufſatz in der dritten Auflage feiner 
„Ehemifchen Briefe”. Das jölug dem Faß vollends den Boden aus, 
denn Lawes, der ſchon 1847 der Liebigjchen Theorie eine andere, eigene 
entgegengeftellt hatte,’) fonjtatirte im Verein mit Herrn Puſey „den 
Serie Bankferott von Liebigs Mineraltheorie als Führer in ber 
Wahl von Dünger in dem praftiichen Feldbau.“ 

Die gehäffigen Angriffe gingen mweit über ihr Ziel hinaus. In 
der Abficht, den Liebigichen Mineraldünger für unmirffam zu er- 
flären, jtellten die beiden Engländer die ganze Liebigſche Theorie 
als falſch hin ohne dabei zu bemerfen, daß ihre eigenen, entgegen- 
itehenden Verſuche letztere nur beftätigten. Das ift dem fcharffinnigen 
deutſchen Gelehrten auch nicht entgangen, der dieſe Schwächen feiner 
Gegner in jeiner Weije beleuchtete, und zwar mit allen Mitteln, Die 
jeiner glänzenden Satire zu Gebote jtanden. Darum find dieje Pole- 
mifen heute noch interefiant zu leſen. Eine fomifche Seite hat der Streit 
dadurch, daß Lames von Chemie durchaus nicht veritand und fich 


9 Journ. of the roy. Agric. Soc. 11, 2. — >) baſ. 8, MO. 
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dennoch anmaßte, gegen den deutjchen Gelehrten ins Feld zu ziehen. 
Aber das genierte Niemanden: „In England durfte früher ein Gent- 
leman, ohne jich herabzujegen, immer gejtehen, daß ihm die Chemie 
ganz fremd jei, denn in dem englijchen Geijte war der Begriff eines 
Chymiſt faum trennbar von dem eines ftruppigen Burſchen mit 
ſchmutzigen Händen und Schürze, der nach Krätzſalbe, Leberthran und 
Wurmfamen riet.“ So hat uns Liebig die Grundanficht einer Natur- 
forſcherverſammlung in York mitgetheilt, in der einer der Vortragen- 
den einer eingelieferten Arbeit den etwas mehr als naiven Ausſpruch 
machte: „Meine Herren, Sie müfjen fich nicht über Die Fehler wundern, 
die ich vielleicht gemacht (beim Ausſprechen chemiſcher Ausdrücke), 
denn die Wahrheit zu gejtehen, verjtehe ich) von der Chemie nichts." — 
Es mürde zu mweit führen, den ziwifchen Liebig und feinen Gegnern 
hin- und herwogenden Streit weiter zu verfolgen;*) unfer deutſcher 
Forſcher behielt in allen jeinen Sätzen vollkommen Recht, jo wie die— 
Ken im Großen und Ganzen auch heute noch unumſtößlich gültig 
ind, 

Während Liebig mit feiner Theorie von Anfang an das Rechte 
getroffen hatte, war dies mit jeinem Mineraldünger nicht der Fall. 
Es hat ihm viele jchlafloje Nächte und jahrelange Mühe und Arbeit 
bereitet, die Unwirkſamkeit jeine® Düngers, der, wenn die Beſtand— 
theile in'ihrer urfprünglichen Beichaffenheit einzeln verwandt wurde, 
prächtig wirkte, in der Gejfammtheit ohne nennenswerthen Erfolg 
war, kennen zu lernen. Der Grund war, dat Liebig, damit das Regen- 
waſſer die löslichen Düngerbeitandtheile nicht fortführe, fie unlöslich 
gemacht hatte; ohne damals ſchon zu mwiffen, daß die Aderfrume dies 
ſelbſt beſorgt. „Ich hatte mich an der Weisheit des Schöpfers ver- 
ſündigt“ — jo ruft er bei einer fpäteren Reflerion über diefen Gegen- 
Itand aus — „und dafiir meine gerechte Strafe empfangen, ich wollte 
fein Werf verbefiern, und in meiner Blindheit glaubte ich, daß in der 
wunderbollen Kette von Gejeßen, welche das Leben an der Oberfläche 
der Erde feſſeln und immer friſch erhalten, ein Glied vergeffen fei, mas 
ich, der ſchwache, ohnmächtige Wurm erfegen müfje.” 

Aber dem Forſcher iſt Fein zu ſchwerer Vorwurf zu machen, 
daß er „Das Werf des Schöpfers verbeſſern“ wollte. Denn die Ver- 
muthung lag mehr wie nahe, daß der Regen die den Boden in lös— 
licher Form gegebenen Nährftoffe in die Tiefe entführe und fie damit 
für die Pflanzen ganz unwirkſam made. Dem ift aber nicht fo, wie 
man jpäter erfannte: Die Adererde hat die merkwürdige Eigenfchaft, 
gemwifje ihr zugeführte a Jungen zu abforbiren. Filtrirt man 3. 
B. eine Löſung von jchmefeljauren Kali durch eine Schicht Erde, 
jo enthält das Filtrat fein Kali mehr, mohl aber die Schwefelfäure 
und Diefe an eine andere Baje, etwa Ralf, gebunden. Das feitge- 


6) Eine fritiiche Zufammenftellung findet ji) in einem Vortrage Hennebergs: 
Die agrikulturschemifchen Streitfragen der Gegenwart in ihren mweientlihen Momenten 
(Journ. f. Landw. 6 (1858), 227.) 
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haltene Kali wird durch die Wurzelarbeit der Pflanze legterer wieder 
zugänglich gemacht und zum Zellenaufbau benugt. u 

Wie F. Mohr’) nachgewieſen hat, ift der Erjte, der dieſe 
Abjorptionsfähigkeit des Bodens bemerkt hatte, Joh. Ph. Bron- 
ner geweſen, der bereit3 1836 in einer Schrift über Weinbau) an- 
führt, „daß die Wirkung des Düngers nicht fo weit eingehe, als manche 
glauben, fondern daß fie näher dem Bereiche der Oberfläche ftehe, als 
der Sohle des Bodens“. Dieſe Unterfuhungen waren gänzlic) der 
Vergeffenheit anheimgefallen, und ganz jelbjtitändig machten 
Thompfon (1845)°) und Way (1850)'°) die Beobadhtung, daß 
der Erdboden eine Abjorptionsfähigkeit für gewiſſe Salze befaß. Dieje 
Thatjachen ſchwammen, wie Liebig ganz richtig betont, bereits Jahr— 
zehnte lang heimatlos in der Wiffenfchaft umher, waren allgemein 
befannt geworden, aber bisher noch nicht dazu gelangt, einen fejten 
Platz angewiejen zu befommen. Das hat Liebig gethan, der in einem 
Aufjag über die Aderfrume diefe Beobachtungen veriverthete und 
damit der Agrifulturchemie ganz neue Gejichtspunfte eröffnete. — 
Wiefo die Aderfrume diefe Eigenthümlichkeit der Abjorptionsfähigfeit 
befigt, ift zur Zeit noch nicht vollfommen zutreffend erklärt. Soviel 
willen wir jedenfalls, daß die Umfegungen auf chemifche und nicht, 
wie man früher glaubte, auf phyſikaliſche Urſachen zurüdzuführen 
find.) Wie die Knochenkohle entfärbend auf gefärbte Flüffigkeit 
twirkt, jo glaubte man, werden durch Flächenattraftion die Pflanzen 
nähritoffe abforbirt. Das ift nicht der Fall, es entitehen vollftändige 
chemische Umfegungen. Wahrjcheinlich befigen Die zeolitiiche Kieſel— 
re ra Kalk, Magnefia und Eifen die Eigenichaft der Abforptions- 
ähigfeit. — 

Mit der Erfenntnig und naturgemähßen Verbeſſerung feines 
Fehlers war der Sieg Liebigs ein volljtändiger geworden. Er hat 
mit feinen Forihungen der Landwirthſchaft ein Geſchenk gemacht, 
das feinen Namen etvig mit ihr verbinden wird, wenn dies vielleicht 
auch dem praftijchen Landwirthe nicht bewußt ift. Aber Liebigs 
Theorien find ihm bewußt, haben fie doch den alten fchamlofen Raub- 
bau vertrieben und feine Stelle die goldenen Worte geſetzt: Was Du 
dem Ader nimmt, dag mußt Du ihm wieder geben, wenn Du Dir 
dauernd gute Erträge fichern willſt! — Mit diefem Wiedergeben der 
Beitandtheile, die durch die Ernte entzogen werden, hat Liebig eine 
ganze Induftrie ins Leben gerufen, die Induftrie der fünit- 
lihden Düngemittel, die zur Zeit über 30000 Menjchen 
beichäftiat. 


) A. 127, 127. — 9) Brenner, Der Weinbau in Süddeutſchland (Heidelberg 
1836). — 9) Journ. of the roy. Soc. 2, 68. — 10) daf. 11, 68, 3134 — 11) Vergk 
bie Ürbeiten von Henneberg u. Stohmann, A. 107, 152; Liebig, baf. 
105, 109; 106, 185; Peters, Landwirthſch. Verfuchsftationen 1860, 2, 113; 
Weinhold, daf. 4, 308; Rautenberg, Henneberg's Journ. f. Land» 
wirthichaft 1862, 49. 
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War die Bedeutung mineralijcher Nährſtoffe für die Pflanze 
nunmehr erfannt und die alte HSumustheorie geitürzt, jo drängte fich 
nun der phyſiologiſch-chemiſchen Forſchung die Frage auf, wie dieſe 
anorganijchen Körper es vermögen, einen jo fomplizirten Bau, wie ihn 
jede Pflanze hat, ein Bau, der doch beinahe aus rein organifchen Bau— 
iteinen bejteht, aufzuführen. Dieje Frage zu löfen find 3. 3. noch Die 
namhaftejten Gelehrten bejchäftigt. 

Bor allem mußte erfannt werden, woher der in der Pflanze 
infolge ihrer organiichen Natur mafjenhaft ji) vorfindende Kohlen- 
jtoff jtammt. Das Suchen nad) diejer Erkenntniß iſt bedeutend älter 
als die jpätere Mineraltheorie, es reicht in das achtzehnte Jahrhundert 
zurüd. Der Genfer Naturforiher Bonnet') hatte zuerſt 1752 
die Gasausicheidungen der Pflanzen bemerft, fonnte jedoch zu feinem 
befriedigenden Ergebniß fommen, da zu damaliger Zeit die Zufam- 
menjegung der Luft noch nicht befannt war. Mber das Intereſſe des 
Phofiologen für diefe Borgänge mar einmal gemwedt, und es begann 
eine Reihe der jorgfältigjten Unterfuchungen über diefen Gegenjtand. 
Nach VBerfuhen von Ingenhouß“*) war es Th. de Saufjure 
(1804) vorbehalten, die jpäter al3 richtig anerfannte Theorie aufzu— 
jtellen,’*) daß die in der Nimojphäre ſich vorfindende Kohlen- 
jäure, eine an jich anorganiiche Verbindung, dasjenige Gas ift, 
das die Pflanze durch ihre Blätter oder Wurzeln aufnimmt und unter 
Mitwirkung des Lichtes und der Wärme wieder in den grünen Blättern 
zerlegt. Die Kohlenfäure zerfällt dabei in ihre Bejtandtheile, Kohlen- 
ſtoff und Saueritoff, und während erjterer „aſſimilirt“ wird, wird 
legterer der Luft zurüdgegeben. Die Athmung der Pflanzen ift alfo 
die umgefehrte wie beim Menfchen. Sauffure behauptete merkwür— 
diger Weiſe, dat nur die wildiwachienden Pflanzen den zu ihrem Auf- 
bau nöthigen Stohlenjtoff aus der Kohlenfäure der Luft nähmen, 
während bei intenfiverem Nderbau eine concentriertere Nahrung 
nöthig ſei; als jolche nahm er die Humusſubſtanzen an. Das ift mit 
Recht jett vollfommen widerlegt: Ganz allein die Kohlenfäure ijt e8, 
welche den gewaltigen Stohlenitoffporrath in der Natur herborbringt. 

Doch noch etwas Anderes iſt durch dieſe Entdedung gefunden 
worden: das Schlufglied für den Kreislauf des Nohlenjtoffs in der 
Natur. Der thieriiche Organismus zerlegt bei der Nahrungsauf- 
nahme die fomplizirt zufammengejeßten organischen Verbindungen 
der Pflanzen in einfachere, benutzt einen Theil deffelben zum Sörper- 
aufbau, zur Bildung von Eiweiß, Fett, Fleifch, den andern zur Er- 
haltung des Lebensprozeſſes, wobei er unter Mitwirkung des Sauer- 
ſtoffs der Luft zerlegt, verbrannt wird. Diefe VBerbrennungsprodufte 
beitehen aus ftiditoffhaltigen Verbindungen, Kohlenſäure und Waffer. 


12) Bonnet, Sur JYusage des feuilles (Gentve 17592). — 
— 2) % Ingenhouß, Verſuche mit Pflanzen, überjegt von Scherer (3 Bbe., 
Bien 1786—1790). — 14) Th. be Sauffure, Recherches chimiques sur la 
vegetation (Paris 1804), deutih von Boigt (Leipzig 1805.) 
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Während die erjteren zum größten Theile im Harn abgeſchieden werden, 
iverden Kohlenjäure und Waſſerdämpfe durd) Lunge und Haut abge- 
geben. Dadurch würde die Luft jchlieglich für Die thieriſche Athmung 
verdorben, wenn die Natur nicht dafiir geforgt hätte, Dat gerade die 
dem thierifchen Organismus jchädlichen Beitandtheile das Nahrungs: 
mittel der Pflanze bildeten. — Beiläufig fei erwähnt, daß außer der 
Kohlenfäureaufnahme und Sauerjtoffabgabe durd die Pflanze ein 
anderer Prozeß nebenherläuft, nämlicdy die Aufnahme von Sauerjtoff 
und Abgabe von Kohlenſäure in verichiedenen Pflanzentheilen, was 
ebenfall8 Ingenhouß, noch ſchärfer Saufjure in meijterhaften Ber: 
fuchen konſtatirt haben. 

Die Affimilation von Kohlenstoff, die unter Beihilfe von Licht 
und Wärme in den grünen Blättern vollaogen wird, hat Grund zu zahl- 
reichen Arbeiten gegeben, jedod) ohne daß dieſe bis heute endgültige Er- 
lediqung gefunden hätten. Der erjte, der jich mit der Einwirkung des 
Lichtes auf die Ajjimilation bejchäftigte, ift nach Ingenhouß und 
Sauffure, Boujjingault gemweien; jpäter haben Kraus ,') 
Xommel,') Pfeffer ) Müller‘) wichtige Ergebniffe über 
die wirffamen Lichtitrahlen des Sonnenfpeftrums erhalten. Wenn 
auch dadurch Klarheit in dieje bisher auseinandergehenden Anfichten 
kam, iſt man heute noch nicht einig über die Rolle, die da8 Chloro- 
phyll (Blattarün) bei der Aſſimilirung des Kohlenftoffs jpielt.'?) 
Ebenſo ift der Spekulation nod) der weiteſte Raum gelafjen zur Be- 
antwortung der Frage, welche organijchen Verbindungen zuerjt ſich 
aus dem Kohlenitoff der Kohlenjäure ableiten und wie ſich diefe dann 
weiter zu den jehr fomplizirten Eimweißverbindungen, zu Stärfe, 
Gellulofe, ätheriichen Delen u. f. w. umwandeln. 

Eine Erflärung Ad. Baeyers3) fcheint diefen Vorgängen 
vielleiht am nächiten zu fommen, wenigſtens iſt fie recht plaufibel, 
und es haben auch Verjuche im Laboratorium ihr eine gewiſſe Beitäti- 
gung gegeben. Baeyer glaubt, daß durch Kondenjation von Formal: 
dehyd Kohlenhydrate entitehen. Allgemein kann man fich aljo Darunter 
vorjtellen, daß, der chemifchen Zujammenjegung nad, das Formal— 
dehyd ein Sechitel der Kohlenhydrate iſt; lagern jich ſechs ſolche 
Gechitel aneinander, jo erhält man das Stondenfationsproduft, Die 
Kohlenhydrate. Eine derartige Sondenjation iſt vollfommen mög: 


Bouſſingault, 3. B. (1802—1886) ift durch Fühne Reifen in Südamerika 
bekannt geworben. Nach Frankreich zurücgelehrt, war er vorzugsweiſe auf agrifultur- 
chemiſchen Gebiete thätig. — Schriften: Economie rurale; Agronomie, chimie 
agricole et physiologie (Pari3 1864). — Compt. rend. 60, 872; 61, 493, 605, 657. 
— 1) G. Eraus, Zur Kenntniß der Chlorophyllfarbftoffe u. j. w. (Stuttgart 1872). 
— 16) P. 144, 582. — )®W. Pfeffer, Arbeiten des Botan. Inftituts in Würz- 
burg, herausgeg. von J. Sachs, Heft 1,1. — YN.F. C. Müller, Botanifche 
Unterfuchungen, 1. Heft (Heidelberg 1872). — 19) Bergl. Pfeffer, Orybations- 
borgänge in lebenden Zellen 1889, p. 449, 479. — 20) A Baener, B. 1870, TIL, 
66. — 
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ich, immerhin ijt aber nod) nicht erwieſen, ob bei dem Ajjimilations- 
prozeß wirklich zuerjt Formaldehyd entiteht.*' ) 


Auf einem anderen Gebiete der Pflanzenernährung hat man 
‚größere Erfolge gehabt: in der Erklärung des Vorgangs der Aufnahme 
und der Quellen des Stidjtoffs, der zum Aufbau der jo un: 
gemein wichtigen Eiweißverbindungen nöthig it. Es ift lange Zeit 
ein Punkt lebhaften Streites geivejen, ob die Pflanzen vermögen, den 
in der Luft zum voriviegenden Theile vorhandenen Stidjtoff aufzu- 
nehmen. (Die Zuft bejteht zu rund vier Fünftel aus Stidjtoff, zu 
einem Fünftel aus Sauerjtoff; der Gehalt an Kohlenſäure beträgt nur 
4 bis 5 Theile in 10000 Theilen Luft.) Saufjure”*) hatte die An- 
ſchauung widerlegt, daß der Stidjtoff der Luft aſſimilirbar fei, doch hat 
erſt Boufjingault??) dieſe Behauptung durch ausgedehnte erafte Ver: 
ſuche hinreichend erwieſen. Indeſſen lehrte die neuere Zeit die An— 
ſichten als irrige anſehen. Der modernen bakteriologiſchen Forſchung 
iſt es nämlich gelungen, Bakterien aus dem Ackerboden zu züchten, die 
die Fähigkeit haben, Stickſtoff aus der Atmoſphäre zu verdichten. 
Die Kenntniß dieſer „Nitrobakterien“, deren Eigenſchaft darin beſteht, 
Ammoniak oder Nitrite in Nitrate zu verwandeln, verdanken wir 
Hellriegel (1887)"). Dieſer Forſcher beobachtete, daß unter 
Umſtänden die Leguminoſen nad) der Ernte mehr Stickſtoff ent— 
hielten, als man in der Saat und der Düngung gegeben hatte. Die 
Quelle für dieſe Stickſtoffanſammlung konnte nur die Atmoſphäre 
ſein, und es blieb nun die Frage zu erledigen, wie die zur Familie der 
Leguminoſen gehörenden Pflanzen ſich dieſen Stickſtoffvorrath an— 
eignen können. Hellriegel fand, daß die Leguminoſen allein dieſe 
Eigenſchaft nicht beſitzen, wohl aber, wenn ſie mit jenen Stickſtoff— 
bafterien in Symbiofe ( Gemeinſchaft) leben. Die Bakterien dringen 
durch die Wurzelhaare in die Wurzel ein, vermehren ſich ſehr raſch und 
bilden knöllchenartige Anſchwellungen an ihr; die Bakterien in dieſen 
Knöllchen vertvandeln ſich nach und nad) in befondere Gebilde, welche 
man Bafteroiden genannt hat, die negartig in den Knöllchen ange- 
ordnet find und fo der Luft eine große Berührungsfläche darbieten. 
Der im Zellſaft gelöjte freie Stidjtoff wird nun durd) dieſe Bakteroiden 
aufgenommen und in foldhe Stickſtoffformen übergeführt, die von der 
"Pflanze affimilirt und als Nähritoff benugt werden. Die Stidjtoff- 

21) Bergl. B. Meyeru P. Jacobjon, Lehrbuch d. organ. Chemie 1893, 
I, 401, 579, 902; €. Fiſcher, B. 1894, 3231. — Ueber bas Borfommen von 
Aldehyden in den Pflanzen ſ. Curtius u. Reinke, B. 1897, 201. — *?) Sauj- 
ſure, Recherches chimiques x., p. 206. — #) Boufjingault, Agronomie, 
chim. agric. et physiol. I, 1. — %) Winogradsky, Annal. de l’Institut 
Pasteur 18%, 4, 213, 257, 710; 1891, 5, 92, 577; Arch. p, science biolog. 
1, 87; Gentralblatt f. Balteriologie 1896, II, 2%, 415. — 3) Hellriegel, 
Unterſuchungen über die Stidftoffnahrung der Gramineen und ber Qeguminojen (1333.) 
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bafterien, die eben erwähnte Eigenſchaften bejigen, jind an geiviffe 
Böden gebunden; denn nicht überall haben die Leguminofen Die Fähig— 
feit, Stidftoff aus der Atmofphäre zu entnehmen. Um diefem Uebel— 
ftande abzuhelfen und auch dort die Schmetterlingsblütler zu Fräf- 
tigerem Gedeihen zu bringen, wo derBoden die Knöllchenbakterien nicht 
enthält, hat man jog. Reinkulturen dargeftellt, von denen jpeziell das 
Nitragin überall da, wo der Boden vorfchriftsmäßig mit ihm 
BEIDEN wurde, günftige Erfolge erzielt hat. 

Die Trage it mohl berechtigt, warum man eigentlich den Stid- 
ftoff der Athmoſphäre nutzbar madyen will? — Nun, vorzugsweiſe aus 
wirthſchaftlichem Intereſſe; denn erſtens braucht dem Boden, der Stid- 
jtoffbafterien enthält, fein anderer Stidjtoffdünger gegeben zu werden, 
wenn man Klee, Erbjen, Ejpariette u. j. m. pflanzen till, 
und dann — und daß iſt in neuefter Zeit das mwichtigjte — bilden der⸗ 
artig entwickelte Leguminoſen, untergepflügt, direkten Erſatz für einen 
anderen Stickſtoffdünger, der der Nachfrucht vorzüglich zu Gute kommt. 
Der Landwirth bezeichnet dieſe Art der Düngung als Gründün- 
gung 

"3 darf nicht überfehen twerden, daß nur die Leguminojen 
die a Eh ») Etidjtoff aus der Luft zu affimiliren, während 
allen übrigen Hide se diefe Eigenjchaft abgeht. Letztere find in 
Folge deifen auf andere Stidjtoffvorräthe angewieſen, die fie zum 
Theil durch die bei eleftrifchen Entladungen in geringen Mengen ent- 
ftehenden Ammonverbindungen, zum Theil durch den verweſenden 
Stallmift erhalten. In allen Fällen ift man aber, wie man neuerdings 
erfannt hat, darauf angewieſen, Stidjtoff in Form von Chilifalpeter, 
Ammonfalzen u. j. w. dem Boden zu geben, um ihm gute Erträge zu 
fihern. — Den zum Aufbau der Pflanze nöthigen Ei aff erttort 
entnimmt leßtere dem Wafferdampf der Atmojphäre und dem Waffer, 
das die Wurzeln aus dem Boden auffaugen. 

Bilden Kohlenſtoff, Stidftoff, Saueritoff und Wafferftoff die 
Elemente, aus denen fich der organifche Pflanzenförper aufbaut, fo 
it der Ien dieſer Aufbau doch nur möglich, wenn ſie genügend 
anorganiſche Stoffe im Boden ſelbſt vorfinden kann, wie Liebig nach— 
—— hat. Von dieſen —— Pflanzennahrungsmitteln 

ommen außer Kieſelſäure, Eiſen, Kalk”) Magneſia und Natron, 
die ſich in jedem Boden in genügender Menge finden, P D o8phor- 
jaure und Kali in Betradht, deren vorherrjchende Beitanbibeife 
in der Aſche aller Gewächſe Liebig duch zahlreiche Analyfen feit- 
geitellt hat. Auf fie ift alfo vor allen Dingen Rüdficht zu nehmen, 
wenn man Düngeftoff von außen zuführen mill. Dieſe Düngeftoffe- 


26) Neuerdings hat man entdedt, daß auch die Erle mit Hülfe von Wurzellnöllchen 
fich den Stidftoff der Atmoſphäre dienftbar machen kann, ebenfo nah Nobbe Elaeagnus 
unb Podocarpus. Bergl. hierüber Hiltner, Verſuchsſtationen 1896, 46, 160; 
Nobbe, daſ. 1894, 45, 155 und 1892, 41, 138; ferner Janfe, Annal. d. — 
bot. de Buitenzorg 1896, 14, 66. — *) Siehe ©. 510. 
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hat man lange Zeit dem Ader einverleibt, ohne es zu wiſſen — näm« 
lid) im Mifte. Es wurden aber doch dem Boden alljährlid) eine ge= 
wiffe Menge anorganifcher Salze entzogen und damit Unfruchtbar— 
feit der Meder herbeigeführt. Man ließ deshalb die Aecker ein Jahr 
lang unbenugt liegen und dieſe jog. Brachewirthichaft half wirklich die 
Fruchtbarkeit für gewiffe Zeit erhöhen. Ohne Weiteres iſt dies nicht 
verjtändlich, denn von außen her gelangten weder Kaliſalze noch 
Phosphorjäure in den Boden, aljo müfjen fie als von innen heraus- 
fommend gefucht werden. Und dem iſt alfo. Jeder Boden enthält 
in größerer oder geringerer Menge alle den Pflanzen nöthigen Nah— 
rungsmittel, aber in durchaus nicht direft zugängiger Form, da dieje 
Stoffe ſich urfprünglich nur in fejten Gefteinsarten vorfinden. Durd) 
Einwirkung von Luft und Waffer, durch die durch Temperaturſchwan— 
fungen bervorgerufene Ausdehnung und Zujammenziehung, durch 
Eindringen von Feuchtigkeit in Die entitandenen Spalten, Frieren des 
Waffers u. ſ. m. findet eine fortwährende Bewegung und Verände- 
rung des Bodens jtatt, ein Vorgang, den man mit „Verwitterung“ 
bezeichnet. Hierdurch werden auch die jcheinbar wideritandsfähigiten 
Sefteinsarten mit der Zeit vollfommen zertrümmert und die Zu— 
fammenfegung des Bodens jo verändert, daß fich die Bejtandtheile 
der Gefteine ganz gleihmäßig vertheilen, und damit fich in jedem 
Boden in größerer oder geringerer Menge den Pflanzen unentbehr- 
liche Nähritoffe vorfinden. Yit leßterer fo Durch phyjifalifche Vorgänge 
verändert worden, jo tritt Durch die Feuchtigkeit und die in ihm cir= 
fulirende Kohlenſäure noch eine chemijche Umjegung ein. Das Waffer 
im Verein mit der Kohlenſäure greifen die unlöslichen Verbindungen 
an und führen jie in eine wafferlösliche, aljo den Pflanzen zugängliche 
Form über. Träte hierzu nicht noch die oben erwähnte Abjorptions- 
fraft des Bodens, jo wäre die ganze Mühe, die fich die Erde in phyſi— 
faliicher und chemifcher Hinficht zum Zwecke der Pflanzenernährung 
giebt, verloren, da jeder Regen die gelöften Nährſtoffe in die Tiefe 
Ichlammen würde. Die Natur hat aber eben durch die erwähnte Ab— 
forptionsfähigfeit der Ackererde Vorſorge getroffen, daß Dies nicht 
möglid) if. Damit ift die Wirfung der Brache erklärt: Durch die 
fortwährende Thätigfeit der Aderfrume werden Pflanzenitoffe fabri- 
zirt; dadurch, daß man fie aber nicht ausführt, erhält man eine ge- 
nügende Düngung für die nächſte Zeit. — Die eben befchriebene Ber- 
witterung geht jehr langjam vor fich; e8 Dauert eine ganze Reihe von 
Jahren, bis wirklich aroße Mengen Nähritoff für die Pflanze in auf- 
nahmefähige Form gebracht werden fünnen. Sind diefe Mengen ein- 
mal aufgebraucht, dann tritt Uinfruchtbarfeit ein, Daher die bis dahin 
unerflärliden Folgen des Raubbaues. 

Es iſt natürlich begründet, daß in Folge der überall verſchie— 
denen Zujammenjegung der Aderfrume nicht gleichmäßig viel Nähr- 
itoffe der Pflanze überall zugänglich gemacht werden fönnen. Darum 
muß nad) Ziebig die Düngung von außen eingreifen: Ralifalze, pho$- 
phorfaure Salze und der ebenfo wichtige, oben erwähnte Stiditoff 
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müffen in geeigneter Form dem Boden gegeben werden. Seit Liebig 
haben jtetig Unterſuchungen nad) diejer Richtung ftattgefunden, die 
durchaus noch nicht abgejchloffen find; jedes Jahr bringt Abweichungen 
von dem — was man im Vorjahre als günſtig empfahl, das hat 
ſich oft im fo — nicht bewährt, und immer neue Modifikationen 
müſſen ausfindig gemacht werden, um die alten zu verbeſſern. Dazu 
iſt auch der praktiſche Landwirth ein anderer geworden. Verachtete 
er früher die Theorien und hielt ſich nur an „bewährte“ Rezepte, ſo 
hat der wiſſenſchaftliche Geiſt auch ſeinen konſervativen Sinn durch— 
drungen: Heute g Laubit er an die Theorien. Das hängt mit dem ver— 
änderten Studium zufammen. (Das hier Gejagte gilt für den Land- 
bau in Allgemeinen. Vereinzelte Gegenden giebt es auch heute noch, 
wo man fi) von jeder Theorie in der Bodenbeitellung fernhält. Das 
iſt 3. B. noch im Rheingau 3. T. der Fall, in dem ein Fortgefchrittener 
der fünjtlichen Dünger auf feinen Weinberg fahren würde, für einen 
„Chemiker“ gehalten würde — einName, der dort al3 Schimpfivort ge: 
braucht wird!) Früher brachte man die Söhne in die Lehre zu einem 
Zandiwirth, und damit hatten fie genug gelernt. Heutzutage hat man 
eingejehen, daß mit der Praris allein nicht auszukommen ift und 
fchift daher feine Söhne auf Iandiwirthichaftliche Hochſchulen oder 
wenigstens in landwirthichaftlihe Winterſchulen. So hat in dieſem 
Sahrhundert die Landwirthichaft enorme Fortichritte gemadt, und 
das ijt nicht zu verwundern, denn auf einem Gebiete, auf dem ein 
Liebig thätig war, auf dem ein Maerder mit der hinreigenden 
Gabe feiner Berediamfeit in der Verfolgung und Ausbauung Liebig— 
jcher Lehre die Zuhörer zur Begeilterung zu entflammen wußte, da 
mußten Erfolge fommen! 


x 
* 


Wir wenden uns nun einem anderen Thema zu, dem der Ent— 
et der phyiiologiihen Chemie des Thierförpers, der Zoo— 
emie, 
Die Zoochemie ift durchaus nicht neuen Datums. Bereits jeit 
Sahrhunderten haben fich bedeutende Nerzte mit der Erforſchung der 


Maerder, Marimilian, geb. 25. 10. 1842 in Kalbe a. S., ſtudirte in Greifs- 
wald und Tübingen Chemie, wurde 1871 Dirigent ber Berfudpftation in Halle a. ©., 
wo ihm 1872 ein Lehrftuhl für Agrikulturchemie errichtet wurde. Seit 1891 orbent- 
licher Profefjor daſelbſt. M. Hat reformirenb auf dem Gebiete der Feldbauverſuche ge- 
wirft und die Landwirthe zuerft zu felbftändig auszuführenden Verjuchen angeregt; 
bejonderd große Verbienfte in allen Düngungsfragen und ber Fütterungslehre, dem 
Spiritus und Zuckergebiet x. — Schriften: Handb. d. Spiritusfabrilation (Berlin 
1877, 7. Aufl. 1897); die Kaliſalze und ihre Anwendung in der Landwirthſchaft (dai. 
1880); das Flußfäureverfahren in ber Gpiritusfabrifation (daf. 1891); Fütterung 
und Schlachtergebniß (mit Morgen, baf. 1893); Die Kalibüngung in ihrem Werth 
für die Erhöhung u. Berbilligung der landwirthfchaftlichen Produktion (2. Aufl. daj. 
1893) u. ſ. w. Sehr viele Aufiäge finden ſich in allen landwirthſchaftlichen Zeitfchriften. 
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Vorgänge im lebenden Störper bejchäftigt, ja, ein ganzes chemijches 
Zeitalter, das der jatrochemiſchen Forſchung, ilt nad) den 
Beitrebungen der Chemiker jener Zeit, twie in der Einleitung erwähnt, 
genannt. Aber damals waren die Ergebnifje — ———— 
noch äußerſt gering. Die Jatrochemiker, Paracelſus, dieſes 
ewig denkwürdige Gemiſch von Genie und Charlatan, an der Spitze, 
hatten im Körper eine Säure und eine Lauge angenommen und alle 
vitalen Vorgänge durch Wechſelbeziehungen dieſer chemiſchen Flüſſig— 
keiten erklärt. Das iſt natürlich ein Unſinn, wenn ſich auch nicht 
abjtreiten läßt, daß Chemie und Phyſik in äußerſt naher Beziehung 
‚zu den Zebenserjcheinungen jtehen; jedenfalls hat die Medizin außer- 
ordentlidy gewonnen durch das Studium der phyliologiichen Chemie 
und fann heute eine ſachgemäße ärztliche Behandlung nur auf ihrer 
gründlichen Kenntniß beruhen. 

Es ijt ein intereffantes Studium, die Vorgänge im Thierförper 
‚zu erforjchen; aber ebenjo interejjant als ſchwierig; deshalb iſt es aud) 
erſt möglich) gewefen, mit Erfolg derartige Studien zu betreiben, als 
die Chemie ji) bereit einer gewiſſen Entwidlung zu erfreuen hatte; 
fomit ift die phyfiologifche Chemie erjt im legten Jahrhundert zu ge— 
deihlicher Entfaltung gelangt. Anfangs war allerdings davon nod) 
nicht viel zu merfen. Die großen Forjcher der erjiten Periode des 
neunzehnten SahrhundertS mwidmeten ſich vorzugsweiſe der anor— 
ganifchen Chemie, und die Ergebniffe auf diefem Gebiete waren jo 
mannigfaltige, Daß das Studium der organiichen Stoffe und der or- 
ganiſchen Lebewelt zunächſt ganz in den Hintergrund trat. Dazu 
hatte die Bevorzugung des anorganijchen Gebiete auch ihre voll- 
fommene Beredtigung: Erſt duch deffen gründliche Beherrichung 
ilt eine ſichere Baſis geichaffen, auf der ſich die analytifche Chemie aus: 
bilden fonnte, und vorzugsweife fommt fie ja bei der phyſiologiſchen 
Chemie in Betradht. In den zwanziger Sahren des vorigen Jahr- 
hunderts treten die erjten Anreicherungen auf phyſiologiſch-chemiſchem 
Gebiete auf; als man dazu überging, die organifche Chemie mehr und 
mehr zu ftudiren. Nicht veritand man unter organifcher Chemie 
das, was wir heute darunter veritehen: Die Chemie der Kohlenſtoff— 
verbindungen. Organiſch galt damals jo viel als lebendig, in Folge 
deffen organijche Chemie eigentlich nur Phyto- und Zoochemie war. — 
Chevreuls Arbeiten über die Fette,“) ſowie Tiedemann und 
Gmelins über die Verdauung”) bezeichnen bereits größere Fort: 
Schritte gegen frühere Arbeiten, die auf dem Gebiete verjucht wurden. 
Einen direften Wendepunft für die Entwidlung der phyſiologiſchen 
Chemie bedeutet es, als Wöhler 1828 den Harnitoff aus Cyan- 


28) Chepreul, Recherches chimiges sur les corps gras d’origine ani- 
male (Paris 1823; meue Ausg. 1839). — *) Tiedemann u. 8. Gmelin, Ber- 
fuche über die Wege, auf welchen Subftanzen aus dem Magen- und Darmfanal ins 
Blut gelangen, über die VBerrichtung der Milz und die geheimen Harnwege (Heidel- 
berg 1820); Diefelben, Die Verdauung, nach Berfuchen (daf. 1826—27, 2 Bbe.). 
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jäure, einer damals als anorganijch geltenden Säure, und Ammoniaf 
Daritellte, ao bewies, daß ein in der organifchen Natur (vorzugS- 
weiſe im Harn: der Fleifchfreffer) porfommender Körper aus anor- 
ganifchen Bausteinen aufzubauen war. Dieje Entdedung war epoche- 
madend, da fie einer herrichenden Anſchauung den Todesſtoß zu ver- 
jegen drohte. Und ungefähr dreißig Jahre hat e8 gedauert, bis man ſich 
über den Begriff „organijche Chemie“ geeinigt che, 

Allerdings hat man jchon zeitig gemerkt, da man wohl vor— 
läufig, wenn nicht überhaupt ganz, darauf verzichten müffe, alle fich 
abfpielenden Lebensprozeſſe in ihrem Verlaufe, jo Die der Fettbildung, 
der jog. Ablagerung der Eimeißitoffe u. f. tv. fennen zu lernen. Jedoch) 
it der praftijche Werth der Ergebnifje in diefer Hinficht nicht zu 
verfennen. — Auf anderen Gebieten hatte die phyfiologifche Chemie 
bald bedeutende Fortjchritte zu verzeichnen. Sog. organifirte Fer— 
mente, und, wie man in neuerer Zeit erfannt hat, ungeformte Fer— 
mente, die Enzyme, Körper, die die Eigenfchaft haben, andere Stoffe 
zu zerjegen, ohne jelbjt eine Veränderung zu erleiden, waren aufge- 
funden worden; die Diaſtaſe, die die Eigenjchaft hat, Stärfemehl in 
Zuder zu verwandeln, wurde im Speichel?) und im Panfreasjefret?') 
nachgetwiejen, während Schwann das Bepfin’”) aus der Schleim- 
haut des toten Magens ijolirte und jo fejtitellte, daß Diefes eine — 
verdauende Kraft beſitzt. Weiter die Verdauungsvorgänge ſtudirend, 
fand El. Bernard im Pankreasſafte ein Sekret, das die Fette ver— 
ſeift und Dadurch verdaulich macht,“) wie auch andererfeits die Zufam- 
menjegung der Verdauungsflüfiigfeiten und die Arten ihrer Abjchei- 
dung durch forgfältige Unterjuchungen erfannt wurde. 

Beiter fallen in jene erite gr der phyfiologifchen Chemie 
Arbeiten Liebigs über das Fleifch,’*) die berühmt murden; dann 
ſolche Streders über die Gallenfäuren”®) u. f. wm. Kurzum, ob- 
gleidy die damaligen Methoden, die zur Unterfuhung in Betracht 
famen, zum Theil noch redjt mangelhaft waren, haben fie zu jchönen 
Rejultaten geführt. Beſonders machte fich dieſe Mangelhaftigfeit 
geltend auf dem Gebiete der Blutunterfuchung, auf die fpeziell in der 
vierziger Jahren außerordentlich viel Mühe verivandt worden ift, ohne 
daß der Erfolg ein entiprechender geiveien wäre. Bon Arbeiten iſt 
bejonder8 zu erwähnen die von C. Schmidt „Zur Charafteriftif der 
epidemijchen Cholera“, die noch heute einen bleibenden Werth hat und 


0) Das diaſtatiſche Speihelenzum wird jegt meift Pthyalin genannt. ©. 
Kaſtner, Ar. 1831. Entdeder dieſes Enzyms ift Leuchs (1831). Vergl. auch 
Schmwann, P. 30, 358. — 9) Vallentin, Lehrbuch db. Phyſiologie, 2. Auff: 
1844. Bergl. auh Kühne, Verhandl. d. Heidelberger naturhifter. med. Vereins, 
Bb. I, 3, ©. 194 (1876). — 3°) Arch. f. Anat. und Phhſiol. 1836, S. 90: 
P. 38, 358. — 33) Berg. Hoppe-Seyler, Phyſiol. Chemie (Berlin 
1881), ©. 257. — %) Liebig, Chemiſche Unterfuchungen über das Fleiſch unb- 
feine Zubereitung zum Nahrungamittel (Heidelberg 1847). Vergl. auch A. 62, 257. 
— 3) A. ®b. 61, 65, 67, 70. — 
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nicht nur einen ausgezeichneten Aufjchluß über dieje Krankheit gegeben 
bat, fondern auch werthvolle Beiträge über die Aenderung der Zu— 
janmenfegung des Blutes in Krankheiten liefert. — Die wichtigſte 
Entdefung der phyfiologijchen Chemie ijt jedenfalls die Erweiterung 
der Kenntniffe über den gejammten thieriſchen Stoffwechjel geweſen. 
Und in diefer Beziehung find auf den oben erwähnten Grundlagen 
große Fortichritte gemacht worden. Schon lange hatte man die Noth- 
mwendigfeit erkannt, die Gejege der Thierernährung feitzulegen; den 
Anftoß dazu hat Liebig gegeben, der dieſe Frage vom rein hemijchen 
Standpunkte aus zu löſen fuchte. 

Liebigs Verdienst in diefer Hinſicht ift ganz bejonders groß, 
wenn man fich vergegenwärtigt, wie abweichend feine Anſicht von 
der berühmter Phyiiologen, wie Tiedemann, Burdadh und 
Anderer war, die durchaus nicht der Meinung waren, daß die Chemie 
eine Rolle bei der Verdauung jpiele; jie jchrieben im Gegentheil den 
Vorgängen im Organismus eine dem letteren innewohnende Lebens— 
fraft zu. Diejen Anjchauungen trat Liebig in jeinem Buch „Die Thier- 
chemie oder die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Phyfiologie 
und Pathologie (Braunjchweig 1842)“ bejonders energijch entgegen. 
Sn der berühmt gewordenen Schrift beivies er, daß das Thier die 
Hauptbejtandtheile des Blutes bereit3 in der Nahrung fertiggebildet 
vorfinden müffe, und unterjchied zwei Gruppen von Nahrungsitoffen, 
plaſtiſche und reſpiratoriſche. Zu den erjteren rechnete 
er die Eiweißſtoffe, die hauptjächlich al3 Aufbau des Gewebes dienen 
und die Quelle der Musfelkraft darjtellen, zu den legteren die Fette 
und Kohlenhydrate (Zuder 2c.), deren Bedeutung er in der Erzeugung 
der thierifchen Wärme erblidt. Seine Arbeiten über das Fleiſch und die 
Diusfelfafern find für das praftifche Zeben von Wichtigkeit geworden, 
indem ſich daran die Darjtellung von Fleifchertraft fnüpfte. Von dem 
Glauben an den Nährmwerth des lekteren iſt man übrigens in neuerer 
Zeit twieder etwas zurüdgefommen.. — Wenn heute auch Liebigs 
Theorien in mancher Hinſicht verbeffert und ergänzt worden find, in 
den Grundzügen hatte er doc) das richtige getroffen; und vor Allem: 
Er ift bahnbrechend auf dem ganzen Gebiete des fomplizirten Ver— 
dauungsdorganges geweſen. Auf feine Anregung bin find bortreff- 
liche Arbeiten entjtanden, e8 mögen nur die von Bidder umd 
Schmidt,” Bifhoff, Voit, Pettenfofer, Fre- 
rich 3”) genannt werden. — 

E3 giebt faum ein engeres Gebiet der Naturmwillenfchaften, das 
fo intenfiv und mit jo vorzüglichen Refultaten bearbeitet worden ift, 
al das der GahbrungS- und Fäulnißprozeſſe, ſeitdem er- 
fannt ift, welche einfchneidende Bedeutung für die Hygiene, ſowie für 
die phyſiologiſche und pathologische Chemie im weiteſten Sinne dieſe 


3) Bidder u. Schmidt, Die Verdbauungsfäfte und der Stoffwechſel (Mitau 
und Leipzig 1852). — 37) Näheres f. Zeitfchrift f. Biologie, die fait alle biefe Auf- 
füge enthält. 
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Borgänge haben. Unter ihnen ift es vorzugsweiſe diealkoholiſche 
Gährung, die feit langen Jahren nicht nur praktiſch betrieben wird 
— denn zu allen Zeiten fannte man beraujchende und mouſſirende 
Getränke —, jondern deren Urſache auch ſchon lange gefucht wird. 
2apoifier, der Schöpfer der modernen Chemie, machte den bon 
ihm in die Wiſſenſchaft eingeführten Prinzipien gemäß mit der Waage 
in der Hand den Verſuch, den Vorgang der alfoholifchen Gährung zu 
erklären. Er fam zu dem noch heute unbejtrittenem Refultate, daß. 
beim Gähren der Zuder verſchwindet, indeß ſich Alkohol und Kohlen- 
fäure bilden (nebjt etwas Eſſigſäure). Ob dieſer Zerfall des Zuders 
durch Hefe bedingt iſt, darüber machte er fich noch nicht viel Kopf- 
zerbrehen. Fabroni (1787) fam erit hierauf in einer von der 
‚slorenzer Akademie gefrönten Arbeit zu ſprechen;“) trogdem jeine 
Verſuche recht viel Fehlerhaftes enthalten, entbehren fie Doch nicht des 
Intereſſes. Allerdings treten fie weit gegen die berühmt gewordenen 
Berjuche Gay-Luffacs zurüd, der, auf interefjante Experimente ge- 
ſtützt,“) den Gäahrungsporgang als abhängig von der Gegenwart von 
Saueritoff erklärte und damit lange Zeit das Gebiet der Chemie be- 
herrſchte. Er ſtützte ich auf eine Methode, die von Appert*) aus— 
gegangen war und die auf einem lange befannten Prinzip berubte. 
Man hatte nämlich jchon früher erfannt, dat, wenn man leicht zer- 
jegliche organische Subftanzen der Siedetemperatur ausfegte und da— 
für forate, daß —— und nach dieſer Operation die Luft keinen 
Zutritt fand, keinerlei Zerſetzungserſcheinungen eintraten. Das Zeit- 
alter nach Zavoifier war. befanntlich das des Sauerjtoffs, das heißt, 
alle chemifchen Beränderungen juchte man durch ein Hinzutreten oder 
eine Entfernung des Sauerjtoffs zur erflären. E83 nimmt daher nicht 
Wunder, daß auch bei dem oben erwähnten Vorgang das Nichtzer- 
ſetzen auf ein Austreiben des Sauerftoff3 aus der betreffenden Flüffig- 
feit zurüdgeführt wurde. Diefe Anjicht war falfch, wie fich fpäter 
ergeben hat; merkwürdig iſt nur, daß einige Zufälligfeiten die Richtig- 
feit der Gay-Luſſacſchen Erperimente beweiſen.“) Lange Zeit blieb 
Gay⸗Luſſacs Gährungstheorie die herrfchende, jo lange, bis ein anderer 
Weg zur Ergründung der Gährungsericheinungen eingeſchlagen 
wurde; nämlich, daß der Gährvorgang nicht mehr rein chemisch erklärt 
wurde, jondern als anderen Urſachen entipringend. 

Errleben hatte in einer fleinen Abhandlung“) ganz neben- 
fächlich die Bemerkung hingeworfen, daß die Hefe ein „vegetirender 
Organismus“ ſei und durch ihr Wachsſthum die Gährung veranlaffe. 
Da aber ganz abgejehen von der nebenjädhlichen Behandlung des 
Themas dieſe Erörterung in einer Schrift von rein praftifchem In— 
halte erfolgt war, fand fie nicht die verdiente Beachtung. Cagni- 


ss) A. ch. (1) 31, 300; aud) Kopp, eich. d. Chemie IV, 298. — ®°) A. ch. 
(1) 76, 247. — 49) ©. Kopp, Geich. d. Chemie IV, 290. — #1) Vergl Helmbolg, 
J. pr. 31, 434. — 42) Errleben, Güte und Stärke bes Bier (Prag 1818), ©. 64; 
vergl. Balling, Gährungschemie (1845) I, ©. 159. 
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ard de Latour“) fam 1835, geitügt auf eingehende Beobad)- 
tungen, zu bdemfelben Refultat und ebenjo ganz jelbititändig 
Schwann.*) Letzterer mwiderlegte zunächjt die von Gay-Luſſac auf- 
geitellte Theorie, daß die Abweſenheit des Sauerſtoffs allein die Ur- 
jache jei, daß Gährungserfcheinungen nicht eintreten. Er beivies im 
Gegentheil, daß auch Luft, wenn fie vorher geglüht jei (mobei chemifd) 
feine Veränderung eintritt), nicht die Fähigkeit bejige, Gährung ein- 
zuleiten. Ex bemerfte dies zuerſt bei Verjuchen, die er nad) der Appert- 
chen Konferbirungsmethode anitellte. Kochte er zur Gährung und 
Fäulniß neigende Subjtanzen aus und führte gewöhnliche Luft Hinzu, 
io zeigten ſich Zerfegungserfcheinungen; glühte er dagegen die Luft, 
bevor er fie zuführte, und ließ fie unter geeigneten Vorſichtsmaßregeln 
binzutreten, jo zeigten jich feine Zerjegungserfcheinungen. Hierdurch 
waren mehrere Dinge zugleich beiviefen: Zunächſt war die Gay-Luffac- 
iche Anſicht widerlegt, dann war feitgeitellt, daß in der atmofphäri- 
ichen Luft ein gewiſſes Etwas vorhanden ijt, das die Urjache der Gäh— 
rungs- und Fäaulnigerjcheinungen enthielt und das durch Glühen zer- 
ftört werden fann, und drittens konnte man daraus jchließen, daß 
ipezifiihe Organismen ganz jpezifiiche Zerfegungen herbeiführen. 
Schwann hatte jomit die Anfangsgründe zu der fpäter herrjchenden 
„vitaliſtiſchen“ Gährungstheorie gelegt, jeine VBerfuche waren aber zum 
Theil noch recht unvollkommen, manche ergaben gerade das Gegen- 
theil von dem, was er erwartete, und fo ijt es nicht zu verwundern, 
daß erjt Paſteur die Hinfälligfeit der Gay-Luſſacſchen Saueritoff- 
theorie vollfommen bewied. Das was die Schwannſchen PVerfuche 
mit Sicherheit feititellten, ijt, daß der „Zuderpilz“ während der alfo- 
holiſchen Gährung wächſt und „Höchitwahrjcheinlich durch feine Ent- 
wicklung die Erfcheinungen der Gährung veranlaßt.” 

Aber dieje Erklärung des Gährungsvorganges war nicht ge- 
eignet, bei den damaligen Ehemifern die nöthige Anerfennung zu fin- 
den. Gerade zu jener Zeit war man durch die enormen Fortichritte, 
die die Chemie in furzer Zeit gemacht hatte, zu jehr geneigt, jede Er- 
icheinung auf eine chemiſche oder phyfifalifche Urjache zurüdzuführen 
und mochte daher einer fo bequemen Auslegung, wie der von 
Schwann, feinen rechten Glauben jchenfen. E3 erjchien denn auch 
anonym ein Artifel,*) der höchſt fatirifch die vitaliftiihe Gährungs— 
erflärung verjpottete und befchrieb: E3 fei dem Berfaffer gelungen, 
mit Hülfe eines vorzüglichen Mifroffops die fleinen Thiere, die den 
Gährvorgang verurſachen, zu erfennen: „... Zähne und Augen find 
nicht zu bemerfen; man fann übrigens einen Magen, Darmfanal, den 
Anus (roſenroth gefärbten Punkt), die Organe der Urinſekretion 
deutlich unterfcheiden... Man fieht den Zuder ſehr deutlich in den 
Magen gelangen. Augenblidlih wird er verdaut und dieſe Ver— 
dauung iſt jogleich und aufs beitimmteite an der erfolgenden Aus— 


#) A. ch. (2) 58, 206. — #4) P. 117, 184. — %) „Das enträtjelte Geheimnif 
ber geiftigen Gährung”, A. 29, 100. 
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leerung von Ercrementen zu erkennen. Mit einem Worte, dieſe In— 
fuforien freſſen Zuder, entleeren au dem Darmfanal Weingeift und 
aus den Harnorganen SKohlenfäure... Sobald die Thiere feinen 
Zuder mehr vorfinden, jo frejien fie fich gegenfeitig jelbjt auf, was 
durch eine eigene Manipulation gejchieht u. ſ. w 
Ohne daß man es für nöthig hielt, die vitale Gährungstheorie 
auf ihre Richtigkeit hin zu prüfen, gi ng man gegen jie vor, indem man 
fie dem allgemeinen Gelächter preisgab. Es ift dies charakteriftifch für 
den großen Autoritätöglauben, der damals herrjchte, denn es Fonnte 
doch nicht unbekannt bleiben, wer der Anonymus der Satire var. 
(Liebig natürlich.) Deswegen erjcheint auch gar nicht auffällig, daß 
10 weitere Gährungstheorien aufgeftellt twerden konnten, die von 
den Schwannſchen Verfuchen auch nicht die geringjte Notiz nahmen. 
Hier ift bejonders die mechaniſch⸗ chemiſche“ Gährungstheorie von 
Juſtus,von Liebig‘) zu nennen. Durch elegante Beweis— 
führung, fowie durch die Art, wie Liebig alle damals befannten That- 
fachen — — „Hatte er fü —— Anerkennung ſeiner Zeit— 
genoſſen erworben. Elemente der gährungsfähigen Körper ſind 
Teicht beweglich — — — — in Folge deſſen können ſie leicht ihre Lage 
ändern; zum Eintritt diefer Veränderung iſt ein mechanifcher Stoß 
hinreichend, und diefer wird durch den Gährungserreger, das Ferment, 
gegeben. Bis zum Jahre 1858 hielt fich dieſe er Theorie; dann 
twurde fie angegriffen von Paſte ur. Diefer erfannte, daß die Hefe 
eine pflanzliche Natur befige und daß Feine Gährung ohne organiſirte 
Weſen möglich ſei. Paſteur ſpricht ſich, ebenſo wie Schwann, ſogar da— 
für aus, daß Gährungs- und Lebenserſcheinungen und Wachsthum der 
Hefepflanzen aufs innigfte zufammenhängen. Der berühmte Gäh— 
rungschemifer U. Mayer hat dann die Paſteurſchen Säße dahin er- 
gänzt und feine Anficht blieb lange Zeit herrichend, dat es faum 
ein fühner Schritt fei, „wenn man annimmt, daß der Zuder als Nah: 
rungsmittel von dem Hefepilz aufgenommen, — Alkohol, Kohlenjäure 
und die weiteren Gährungsprodufte als die wahren Erfrete bon dem 
Bilzeausgejchieden werden“ (Lehrb. d. Gährungschemie, 8. Aufl. S. 58). 
Daß die mechaniſche der vitalen Gährungstheorie weichen 
mußte, iſt erklärlich, denn jede neuangeſtellte Unterſuchung beſtätigte 
die pflanzliche Natur der Hefe mehr und mehr. Gegen den Eindrud, 
den Paſteur mit feinen Entdefungen beim Publikum gemadt hatte, 
fonnte Liebig nicht mehr auffommen, obwohl er in einer neuen 
Scrift‘") die von Bafteur erhaltenen Refultate, alfo die pflanzliche 
Natur der Hefe feiner mechaniſchen Theorie wohl anzupaffen verſtand. 


Mayer, Adolf, geb. 9. 8. 1843 in Oldenburg, flubirte Chemie, wurde. 
1875 Profeffor in Heidelberg und ift feit 1876 in Wageningen (Holland) Vorftand 
ber Berfuhsftatin. — Schriften: Lehrbuch d. Agrikulturchemie (Heidelberg 1870 
bis 1871, 4. Aufl. 1895, 2 The); Lehrbuch d. Gährungschemie (daſ. 1874, neuefte 
Yusgabe 1900); Die Lehre von ben chemiſchen Fermenten ꝛc. (daf. 1882) u. f. w. 

“) A. 30, 250, 363. — 4) A. 158,1. — 
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Liebig betonte vor Allem, entgegen dem von Bafteur aufgeftellten Sat, 
daß Hefenwahsthum und Gährung ganz getrennte Vorgänge feien. 
Paſteur blieb die Antwort nicht fchuldig; aber die Gährungs- 
frage fam nicht vorwärts, denn beide Gegner beharrten bei dem ein- 
mal von ihnen eingenommenen Standpunfte. Ein Theil der deut- 
fchen Phyſiologen und Chemifer hat fich nicht entſchließen Fönnen, 
den Paſteurſchen Anfichten über die Gährung beizutreten, fondern 
nimmt an, daß in der Hefe ein Ferment fei; als Vertreter diefer Rich: 
tung find zu nennen M. Traube und Hoppe-Seyler; 
aber ein Nachweis, daß diefe Anficht die richtige ift, Fonnte lange Zeit 
nicht geführt werden. 

Michtige Arbeiten auf dem Gahrunasgebiete entitanden unter- 
beffen. So hat man vor Allem die Hefepflange an fich unterfucht und 
gefunden, daß es zahlreiche Heferaffen giebt, die zum Theil vollfom- 
men bon einander verfchieden find und ganz verfchiedene Gährungs— 
refultate liefern. Hier fommen zunächſt in Betracht die vorzüglichen 
Arbeiten von Reeß,“) dann die epochemachenden Paſteurs“) und, 
als Krönung des Ganzen, die Einführung der Reinzuchthefe in die 
Praris durh Chr. Sanfen.), Trotz der wirklich aünftigen Re- 
fultate, die fchon Reeß und Paſteur erzielt hatten, haftete ihren 
Arbeiten doch noch ein großer Fehler an. Der Mißſtand lag darin, 
daß, wenn fie eine beftimmte Heferaffe züchten und deren Entwidlung 
ftudiren wollten, fie durchaus nicht wiffen fonnten, ob die gezüchtete 
Hefe auch die Fortpflanzung der urfprünglich gemeinten Hefezelle 
fei. Es ift nämlich vollfommen möglich, daß im erften Stadium eine 
Hefeſpezies zur Herrichaft fommt, die im nächſten Stadium von einer 
anderen Spezies unterdrüdt wird. Wenn auch Bafteur diefen Fehler 
möglichft zu umgehen fuchte, indem er nur fterilifirte Nährlöfungen 
unter allen Vorſichtsmaßregeln impfte, fo blieb das Unſicherheits— 
moment doch beitehen, da dem Dperateur das Musgangsmaterial, 
womit er impfte, in feiner Zufammenfetuna unbefannt war. Die 
fo lange übliche Praris hat Sanfen mit Erfolg verbeffert. Er er- 


Hoppe⸗Seyler, Felir, geb. 26. 12. 1825 in Freiburg a. U., ftubirte Mebizin 
und Naturwiffenichaften, wurde 1852 Arzt am Berliner Krankenhaus, 1860 aufer- 
orbentlicher Profeifor der Medizin, 1861 Profeffor d. angewandten Chemie in Tü- 
bingen, 1872 Profeſſor d. phufiolog. Chemie in Straßburg. 9.-S. ift einer ber be- 
rühmteften phyſiologiſchen Chemiler. — Schriften: Handbuch d. phyſiologiſch- 
pathologifch-chemifchen Analyſe (Berlin 1858, 6. Aufl. 1893; Phyſiologiſche Chemie, 
daf. 1877—81; H.S. ift Herausgeber d. Peitichrift f. phyſiologiſche Chemie (Straß- 
burg, feit 1877.) 

“ Mech, Botanische Unterfuchungen über die Alloholgährungs- 
pilze (Leipzig 1870); Zur Natıregefchichte der Bierheſe (Annal. ber Deno- 
fogie 2, 121). — 49) Pasteur, Etudes sur la biere, — sur le vin, — 
sur le vinaigre (Paris 1876 ff); — sur les microbes (mit Tyndall, 1878). 
— 50) Siehe ©. 507. Bergl. auf Grünhut, Die Einführung der Reinhefe in bie 
Gährungsgewerbe (in der „Sammlung chem. u. techn. Vorträge, Stuttgart 1896.) 
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fand eine Methode, nad; der man mit Sicherheit erfennt, daß man 
es nur mit einer einzigen Hefezelle (die Größe derjelben ift 3. B. bei 
Saecharomyces cerevisiae, der gewöhnlichen Bierhefe, 0,008 bis 
0,009 mm) zu thun habe, und benutte fie, indem er fie in geeignete 
Nährlöfungen und dadurch zu Fräftigem Wachsthum brachte, um eine 
ganz reine, einheitliche Hefeſpezies dDarzuftellen, die er Reinzudt- 
hefe nannte. Diefe Reinzuchthefe wird heute in großem Maaßjtabe 
dargeftellt und hat, da man ihre Zufammenjegung genau Fennt und 
danad) das Gährungsrefultat im voraus beftimmen kann, auf allen 
—— des Gährungswefens bereits ausgedehnteſte Anwendung ge- 
unden. 

Neuerdings iſt man dazu übergegangen, der Weinberei— 
tung wiſſenſchaftlich etwas näher zu treten und auch aus dieſem 
Zweig des Gährungsgewerbes die alte Empirie zu vertreiben. Das 
wird allerdings durchaus nicht leicht fein, da der Mberglaube der 
meilten ®ebildeten noch immer daran feithält, ein foq. „Naturwein“, 
d. h. ein Rein, der ohne Kenntniß jedtveder phyſiologiſcher Voraänae 
von Winzern bergejtellt wird, fei beffer und leichter befömmlich als 
em quter unter Sachkenntniß bereiteter. Aber vor der Einführung 
der Hanſenſchen Remzuchthefe in die Brauerei wollte man auch dies 
Gebiet von jedem chemischen Eingriff bewahrt wiſſen, während heute 
Niemand mehr das Bier damaliger Brauart trinken würde. Und was 
dem Biere zu ftatten fommt, das muß doch auch dem Wein nuten 
fönnen! Deßhalb ift e8 mit Freuden zu begrüßen, dat die Wiſſen— 
ichaft auch für ihn fördernd einzugreifen, im Begriffe ift. Speciell hat 
bei der Weinbereitung die Reinzuchthefe eine aroße Zukunft, und find 
e8 Arbeiten von Müller-Thuraau) und befonders die von 
Rortmann,”) die das Weinaebiet erfolgreich bearbeiten. — 

Mährend man fo große Fortichritte mit der Züchtung md 
Anwendung der Heferaflen machte, hatte man fich noch nicht geeinigt, 
ob Gährung eine vitaliftifche oder eine chemische Erfcheinung fei. €. 
von Nägeli hatte beide Theorien verworfen und eine „molefular- 
phyſikaliſche“ an ihre Stelle geſetzt. Wir fönnen eine nähere Frörte- 
rung dieſer übergehen, da auch fie bereits als überlebt zu betrachten 
it Durch die neue, 1897 von Buchner aufgeftellte Theorie,“) die 
in ausgezeichneten Berfuchen bemeiit, daß die Gahrung eine he- 
miſche Aktion ift und fomit Liebig Necht behalten hat. Bislang 
war es nicht gelungen, die Gährung vom Wachsthum der Sefezellen 


3) Müller-Thurgan, Nene Forichungsrefultate auf dem Gebiete 
ber Weingährung und deren Bedeutung für die Praris (Mainz 1890). — 59) Wort- 
mann, Unterfucungen auf dem Gebiete der Weinbereitung (Mainz 1891); Die Ber 
wendumg und Bedeutung reiner Hefen bei der Weinbereitung (daj. 1894). Ueber 
fünftl. hervorger. Nachgährungen v. Weinen i. d. Flaſche u. im Faß (Berlin 1897). 
— Borlommen u. Wirkung lebender Organismen in farbigen Weinen (Berlin 1898). — 
5) Buchner, Fortichritte in der Chemie der Gährung (Tübingen 1897); ferner: 
B. 80, 17, 1110, 2668; 31, 568; vergl. auch Duclaux, Ann. Pafteur, 11, 287,348, 
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zu trennen, und daher konnte auch nicht entjchieden werden, welche 
Bartei Recht hatte. Buchner hat dies durch eine hervorragende Er— 
findung erreiht: Ex zerrieb Preßhefe mit Kieſelguhr (Infuforien- 
erde), fügte nod) etwas Waſſer hinzu und preßte den Brei unter einem 
Drud von 500 Atm. Durch ein geeignetes Filter. Die gewonnene gelbe 
Flüfjigfeit enthielt, wie die bakteriologiſche Unterſuchung ergab, nicht 
eine einzige Hefezelle, hatte dagegen die Eigenjchaft, wie die frijche 
Hefe, Zuderlöjungen zu vergähren. Buchner nahm daher an, daß 
die Hefe ein Enzym: die 3ymaje, enthalte, das allein die Sahrung 
veranlaffe. Wenn man aud) heute noch nicht ganz Darüber im Klaren 
iit, wie das Enzym aus der Hefezelle heraustritt und jeine Gähr— 
thätigfeit entwidelt, jo hat Buchner jedenfalls das große Verdienit, 
die vitalijtiiche Anjchauung des Gährvorganges widerlegt zu haben. 
Bajteurs Sag „feine Gährung ohne Organismen“ behält nur injo- 
weit Recht, als die Zymaſe das Produft der Xebensthätigfeit der 
Hefezelle ijt; mit der Gährung hängt fie aber nicht zufammen. 
Eigenartige Stoffe hat zuerit Selmi gefunden, die ſich 
bei der Verweſung in menjchlichen Leichen bilden, und hat jie 
Btomaine*) genannt. Sie jind von großer Wichtigfeit für den 
gerichtlichen Chemiker, weil jie außerordentliche Aehnlichfeit mit den 
Tlanzenalfaloiden (Strychnin u. j. w.) haben und, Deshalb leicht zu 
Verwechslungen Anlaß geben fünnen; wie ſolche auch jchon vorge: 
fommen find. Das größte Interefje haben die Fäulnißerſcheinungen 
naturgemäß für den Pathologen, weil derartige Vorgänge Urſachen 
vieler Krankheiten ſind. Die Chemie ijt hier zu. Hilfe gefommen, 
daß fie Mittel und Wege zeigte, die Fäulnißerſcheinungen zu erfennen 
und zu unterjcheiden. Aus diefer Verbindung von Chemie und Batho- 
logie hat jich eine ganz neue Wilfenjchaft herausgebildet, die Bak— 
teriologie, die bereits heute von ganz außerordentlicher Bedeu- 
tung ijt. — Ebenſo großen Werth bejigt Die Chemie, wo fie ſich be- 
jtrebt, Heilmittel gegen die durch Mikroorganismen hervorgerufenen 
Vorgänge zu erfinnen. So hat 3. B. die Chirurgie große Fortſchritte 
zu verzeichnen, Die Durch Anwendung antifeptifcher Mittel die Wund- 
behandlung in ganz neue Bahnen bradte: Die Liſterſche anti- 
jeptiihe Wundbehandlung mittelft Carbolfäure iſt eine großartige 
Errungenſchaft des 19. Jahrhunderts. — Die Entdedung der gäh- 
rungs- und faulnigwidrigen Kraft der Salicyljäure hat ihren Keim in 
der dee gehabt, die Salicyljäure zerfalle beim Durchgang durch den 
Organismus in Carboljäure und Kohlenſäure und wirfe Dadurd) des- 
infizirend, In den letten Jahren find ferner noch eine ganze Reihe 
von Antifeptifa entdedt worden, die mehrere oder mindere Anwendung 
finden, jedenfalls aber für die hygienijche Praris von ganz außer- 
ordentlicher Bedeutung wurden. Cine geeianete Aufklärung, wie 
derartige Mittel wirken, hat man wohl angeitrebt, aber noch nidht 


4) Zur Gejchichte desfelben vergl. Bedurts, Ausmittelung giftiger Alla— 
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gefunden. Wahrjcheinlich liegt die Kraft der fäulnigwidrigen Sub— 
jtanzen in ihrer Fähigkeit, zur Zerjegung geneigte Eiweißförper zu 
fallen, aljo hemijch zu verändern; wenigſtens wäre damit die Rolle, 
die die Antijeptifa jpielen, befriedigend erklärt. — Und nod) auf einem 
anderen Gebiete der ärztlichen Braris ijt Die Chemie von enormem 
Werthe gewejen; jie hat einen großen Arzneijchag dem Arzte zur Ver- 
fügung gejtellt.“*) | 

Einige bejondere Entdekungen, die der Medizin Durd) Die 
Chemie wurden, jeien hier nod) erwähnt. Es jind Die jegensreichen 
betäubenden und jchlafbringenden Mittel gewejen: Chloroform, 
Aether, Lachgas (Stidorydul), Chloral, Bromkalium, Sulfonal. 
Andere fieber- und jehmerzjtillende Mittel find ebenfalls dem rajt- 
lojen Studium auf hemijchem Gebiete zu verdanfen: Das Antifebrin, 
Phenacetin, Antipyrin u. j. m. — Mit dem Wachjen des Arzneifchages 
vermehrten jich aud) die Aufgaben, die an den Apotheker herantraten; 
die pharmazeutijche Chemie ijt heute aufs innigjte mit der Chemie ver- 
ſchmolzen, wie ſchon Kopp im Jahre 1844 jehr zutreffend äußert:“) 
„snmmer mehr entfernte jich jeit dem Ende des vorigen Jahrhunderts 
die pharmazeutijche Chemie von der Richtung, die jie noch im An— 
fange desjelben befolgt hatte, wo ſie von den Forſchungen der rein 
wiſſenſchaftlichen Chemie nur die Reſultate entlehnte, welche mit der 
Anfertigung von Arzneien im nächſten Zufammenhange jtehen. Immer 
mehr verfnüpfte ſich die pharmazeutijche Chemie mit der rein wiſſen— 
Ichaftlichen;; die Lehrbücher für die erjtere, die früher nur Sammlungen 
empirijcher VBorjchriften gemwejen waren, nahmen den Charakter ge- 
diegen wiljenjchaftlicher Werke an, und die zunächſt für die Pharmazie 
gegründeten Zeitjchriften wurden zu wichtigen Sammlungen für die 
reine Chemie”. — 


Dom chemifchen Unterricht. 


Die Unterrihtslaboratorien find Schöpfungen 
des neunzehnten Jahrhunderts, aber in den erjten Jahrzehnten des- 
jelben waren Anftalten, wie wir heute fie fennen, nod) unbekannt; die 
Chemie galt eben noch als Nebenziveig anderer Wiffenfchaften, wie 
Phyſik, Mineralogie, Anatomie, und mußte in Folge defjen fich be- 
gnügen, neben ihnen ein kümmerliches Dafein zu frijten. In Frank— 
reich, mo jich gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts zuerjt die 
wiſſenſchaftliche Erkenntniß Bahn gebrochen hatte, eınpfand man 
den Mangel an geeigneten Zehrmitteln und fuchte ihm abzuhelfen. 
VBaugquelin hatte dort in einem allerdings jehr fleinen Zabora- 
torium einen Unterrichtsfurfus eingerichtet und Gay-Luffac und 
Thenard wirkten, wenn auc) in ganz fleinem Seife, feit Ende des 


55) Berge. 9. Thomas, Die Mrzmeimittel der organiſchen Chemie. — 
se) Kopp, Geichichte d. Chemie, II, 119. 
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erjten Jahrzehnts als Lehrer. Die Gründung des eigentlichen Unter: 
vichtslaboratoriums haben wir unjerem großen Liebig zu verdanken. 

Schon längere Zeit vor jeinem Auftreten hatte man, jpeziell 
in Frankreich, die Wichtigkeit von Erperimentalvorträgen erfannt; 
Dort war es Rouelle (1703—1770), der jehr Tüchtiges leijtete. 
Wie Hoefer in jeiner „Histoire de la chimie“ jchreibt, wirkten zu 
damaliger Zeit zwei Profeſſoren der Chemie gleichzeitig, von Denen 
Einer die Theorie chemijcher Prozejje vortrug, während der Andere 
deren praftiiche Ausführung zeigte. Der Erjtere ermiüdete natur: 
gemäß durd) den trodenen Vortrag feiner Lehren die Zuhörer, wäh— 
rend der Letztere, in Diefem Falle Rouelle, das Auditorium begeijterte. 
Es fam, nad) Hoefer, durchaus nicht jelten vor, daß Rouelle ſich bei 
jeinem Vortrage der PBerrüde und einzelner Stleidungsitüde ent: 
ledigte, wenn er ins euer gerieth (IL, 375). — In Deutjchland hatte 
man dazumal und leider auch nod) viel, viel jpäter durchaus feinen Be— 
griff davon, daß die Chemie eine Wiſſenſchaft jei; im Gegentheil, mit 
Vorurtheilen verfolgte man fie und juchte der jungen, ſich kühn ein- 
Drängenden Disziplin mit allen Mitteln entgegenzuarbeiten. Aber 
die Dünkel- und Dunfelmänner, die einen Strom von eilt und 
Energie hemmen wollten, unterlagen; jie wurden von Liebigs Genie 
zu Falle gebracht. Wenn man das Leben Ddiejes in feiner rt ein: 
jigen Mannes verfolgt, jieht man, welche Entwidlung die Chemie 
in Deutjchland genommen hat, aber auc), welche harten Kämpfe der 
große Meijter gegen Böswilligkeit und Bornirtheit zu bejtehen hatte. 
— Liebig zuerjt hatte erfannt, daß chemijcher Unterricht nur Erfolg 
habe, wenn er von ausgiebigen praftijchen Arbeiten begleitet ijt. In 
diejem Sinne und in der Abjicht, jeine Ideen auszuführen, koſte es, 
was es wolle, trat er 1824 die Siegener Brofejjur an. 21 Jahre alt, 
ohne da er in Gießen jtudirt oder Dort promopirt hätte, wurde er 
auf Empfehlung Humboldt s dorthin auf den Lehrſtuhl für Chemie 
berufen, der überhaupt erſt für ihn gejchaffen wurde. So etwas 
war in der Geſchichte der Univerjität noch nicht Dagewejen! Liebig 
galt daher als Eindringling und wurde von den anderen Profeſſoren 
als nicht ebenbürtig behandelt. Die Regierung fam ihm auc) nicht 
entgegen: jie hatte dem jungen Profeſſor jtatt eines Yaboratoriums 
vier leere Wände gegeben; alles Andere muBte er jelbjt anjchaffen 
und das bei einem Jahresgehalt von 800 Gulden! 

Als er durch feine Wirkſamkeit der Univerjität Gießen in zehn 
Jahren europäifchen Weltruf verjchafft hatte, verlangte er Aufbeife 
tung des Gehaltes, ſowie Vergrößerung des Unterrichtslaboratorium: 
— Beides wurde abgeidylagen. Da übermannte ihn die Muth, und 
er jchrieb von Baden-Baden aus, wohin er ſich zuc Stärkung feiner 
zerrütteten Gejundheit begeben hatte, an den Kanzler Linden einen 
Brief, der für die Entwidlung dev Gejchichte der Chemie jo dent 
würdig ijt, daß einige Stellen daraus mitgetheilt werden mögen: 

„. . . Mir iſt Gewißheit nöthig, was ich in Gießen zu erwarten 
habe. Auf das Aeußerſte aetrieben, werde ich diefen Winter nicht mehr 


558 Wilhelmj. Chemie. 


dahin gehen, gleichviel ob ich Urlaub erhalte oder nicht. ch werde 
diefen Schritt zu rechtfertigen wiljen, denn es ijt wohl Niemand an 
der Univerfität in auffallenderer Weije als ich gemißhandelt worden. 

„Mit SOV Gulden Bejoldung kann man ın Gießen nicht leben. 
Gemeinſchaftlich mit einigen anderen Kollegen bin ic) vor vier Jahren 
um eine Vejoldungserhöhung eingefommen, jie ijt uns abgeſchlagen 
worden. Sie (der Kanzler Linden) haben mir mit Zächeln verjichert, 
daß die Staatsfajje feine Fonds bejigt; ic) habe daraus gejehen, daß 
Sie Hummer nud quälende Nahrungsjorgen nie gefannt haben. 

„Von diefem Augenblide an habe id) durch unabläfjiges Ar- 
beiten mir eine unabhängige Stellung zu erwerben geſucht; meine 
Anjtrengungen jind nicht ohne Erfolg geblieben, aber jie find über 
meine Kräfte gegangen, ich bin Dabei invalid geworden; und wenn 
ich jegt, two ich den Staat nicht mehr bedarf, ertväge, daß mit einigen 
elenden hundert Gulden meine Gejundheit in früheren Jahren nicht 
gelitten hätte, indem mein Leben jorgenfreier geweſen wäre, fo ijt für 
mich der härtejte Gedanke, dat meine Lage Ihnen befannt war. 

„Die Mittel, welche das Laboratorium befigt, jind von Anfang 
an zu gering geweſen. Dan gab mir vier leere Wände jtatt eines 
Zaboratoriums; an eine bejtimmte Summe zur Ausitattung dejjelben 
zur Anjchaffung eines Inventariums iſt trog meiner Geluche nicht ge- 
dacht worden. Ich habe Inſtrumente und Präparate nöthig gehabt, 
und bin gezwungen geweſen, jährlich 3—400 Gulden aus eigenen Mit- - 
teln Dazu zu verwenden; ic) habe neben dem Famulus, den der Staat 
bezahlt, einen Affiitenten nöthig, der mic) jelbjt 320 Fl. Eojtet; ziehen 
Sie beide Ausgaben von meiner Bejoldung ab, jo bleibt dabon nicht 
joviel übrig, um meine Kinder zu Eleiden... 

„ch will nicht mehr von mir jprechen, meine Rechnung mit 
Gießen iſt abgejchloffen; mein Weg ijt nicht der Weg der Reptilien, 
ob diejer auch der leichtejte, wenn auch ſchmutzigſte iſt. Das Gejagte 
twird hinreichen, um meinen Entfchluß bei dem Miniiterium und bei 
dem Fürſten zu rechtfertigen, daß ich diejen Winter in Gießen nicht 
lefen fann... Wenn ich gefund bin, wird es mir an Sraft nicht fehlen, 
eine Art Univerfität für meine Lehrzweige auf eigene Hand zu er- 
richten. Wird e8 mir nicht erlaubt und erhalte ich meinen Abjchied, 
jo befreit mich diefer von dem Vorwurf der Undanfbarfeit gegen das 
Land, aus deſſen Mitteln meine Ausbildung möglich war. Ich babe 
manches Unrecht, manches falſche Urtheil zu tragen gelernt, aber diejer 
Vorwurf wäre für meine Schultern zu ſchwer.“ 

Der Brief hatte Wirkung, Liebigs Wünſche wurden erfüllt. 
Man muß aber nicht meinen, daß danach für ihn die Wege voll- 
fommen geebnet wären, oder daß ſonſtwo andere Laboratorien 
nur aus der Erde emporgeſchoſſen wären, als das Gedeihen des 
Gießener Inſtituts fund wurde. Dazu hat es noch größere Kämpfe 
von Seiten Liebigs gefojtet, der mit der Feder und der Wucht ver- 
nichtender Fritif noch oftmals gegen den Dünfel der Schulmeifter 
und die Blafirtheit der StaatSmänner zu Felde ziehen mußte. Kolbe 
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fchreibt in feiner Erinnerungsichrift an J don Liebig!) ganz zu- 
treffend: „Die Univerfitäten aelten als Abrichtungsanftalten für den 
künftigen Staatsdienft. Nie konnte Die Chemie, diefe zerſetzende, alſo 
gefährliche Wiſſenſchaft, doppelt gefährlich zu einer Zeit, wo man in 
den Studenten und ſpäter auch in den Profeſſoren ſtaatsgefährliche 
Demagogen toitterte, Förderung von den Regierungen erivarten? 
Wozu Geld für Chemie ausgeben, welche den Theologen, Philofophen, 
Juriſten und anderen Staatsdienern feinen Nuten brachte, wovon 
höchitens der Mediziner ein klein W Wenig zu lernen brauchte?” — Zu 
großer Berühmtheit, und dies auch in andern als chemifchen Kreiſen, 
aelangte Liebigs Schrift: „Ueber den Zuſtand der Chemie in 
Preußen”) Er geißelt in fcharfer Sprache das damalige Preußen, 
„das fich fo aerne den Staat der Antelligenz nennen höre, das aber 
nicht einmal fo viel Intelligenz befite, um die Bedeutung der Chemie 
au begreifen”. Wie Recht er hatte, eraicbt ſich ſchon daraus, daß feine 
der drei großen Gelebritäten damaliger Zeit: Liebig, Wöhler und 
Bunfen, in Preußen einen Lehrstuhl inne hatten, Man hätte ihnen 
da8 auch gar nicht zumuthen fönnen, denn die Berhältniffe waren 
Dafelbft mehr wie jammerliche. Bon den in Preußen twirfenden be- 
deutenden Chemifern entbehrte H. Ro fe lange Zeit auch der nöthig— 
ten Mittel für den Unterricht, denn er empfing an Staatszufhuß 
feinen Pfennia: Rammelsberg nd Mitſcherlich 
blieben aleichfalls fait ohne nterftüßung. Letzterer erhielt zwar 4—500 
Thaler, doch reichten dieſe kaum für Die Koſten feiner eigenen Unter— 
fuchungen aus. Welch arenzenlofe Berfennung der Richtigkeit der 
Chemie, dak Männer von folcher Bedeutung nicht von Staatswegen 
unterftüßt wurden! Preußen hat nicht umſonſt lange Zeit unter den 
Folgen der Einfeitigfeit und Befchränftheit feiner Kultusminiſter zu 
leiden gehabt. — Außerpreußiſche Hochſchulen erwieſen fich veritänd- 
nißdoller: In den dreißiger Nahren wurde in Göttingen für Wöhler 
ein Ilnterrichtslaboratorium gebaut, für Bunſen in Marburg 1840; 
Leipzig folgte 1843. Und mährend in den fünfziger Nahren 
faſt in allen anderen deutſchen Univerſitäten zmedentiprechende In— 
ftitute inS Zeben gerufen wurden, wurden Berlin und Bonn erft in den 
ſechziger Nahren mit einem eiaentlichen Laboratorium bedacht. So lan- 
ner Zeit bedurfte es, bi8 auch Preußen Liebigs Mahnmorte begriff! . 
Die Laboratorien find im Laufe der Zeit fortwährend zmed- 
entiprechend verbeffert worden, und feitdem die Chemie fich zu ihrer 
jebinen Größe emporgeichwungen bat, hat man auch Anititute ins 
Reben gerufen, die Spezialaebieten dienen. Wir haben jebt Labora— 
torien, in denen chemiſch-phyſikaliſche, anrifulturchemifche, techno: 
logiſche, phnfiologifch-chemifche, pharmazeutifche und hygieniſche 
Unterfuchungen ausaeführt werden. Und wie haben fich erft die Ein- 
richtungen diefer Raboratorien verändert: melche Unmenge von 
Apparaten, reinen Reagentien Stehen im Vergleich zu Früher zu Ge— 


1) J. pr. 8, 439. — ?) A. 34, 97 unb 355. 
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bote! E83 berührt ganz eigenartig, wenn wir Wöhlerd Schilderung 
über das Laboratorium Berzelius lefen: „Als er mid) in fein 
Laboratorium führte, war ich wie im Traume, wie zweifelnd, ob e8 
Wirklichkeit fei, daß ich mich in diefen Flaffifchen Räumen befinde. Neben 
dem Wohnzimmer gelegen, beitand es aus zwei gewöhnlichen Stuben 
mit der einfachiten Einrichtung; man fah darin weder Defen noch 
Dampfabzüge, weder Waffer- noch Gasleitung. In der einen Stube 
itanden zivei gewöhnliche Arbeitstifche von Tannenholz; an dem einen 
hatte Berzelius feinen Arbeitsplat, an dem andern ich den meinigen. 
An den Wänden waren einige Schränfe mit den Reagentien aufgeitellt, 
die nicht in allzureicher Auswahl vorhanden waren, denn als ich zu 
meinen ®erfuchen Blutlaugenfalz bedurfte, mußte ich es mir von 
Lübeck erjt fommen laffen. In der Mitte der Stube ftanden die 
Quedfilberwanne und der Glasblaſetiſch, Tetterer unter einem in den 
Stubenofenfchornftein mindenden Rauchfang von Wachstaffet. Die 
Spülanftalt beitand aus einem Wafferbehälter von Steinzeug mit 
Hahn und einem darunter ftehenden Topfe. In dem andern Zimmer 
befanden fich die Wagen und anderen Anftrumente, nebenan noch eine 
fleine Werfitatt mit Drehbanf. An der Küche, in der die alte ge— 
Strenge Anna, Köchin und Faktotum des nordifchen Meifters, der da— 
mal3 noch Nunggefelle war, das Eifen bereitete, ftanden ein fleiner 
Glühofen und das fortwährend geheiste Sandbad.“ — Man fann 
die Leiftungen der alten Meister erſt fchäben lernen, wenn man fie in 
den Werfftätten auffucht. — 


* * 
* 


Wie erſichtlich, hat die Chemie ſeit hundert Jahren eine lange 
Wegſtrecke ruhmvoll zurückgelegt: ſich zwiſchen die alten Wiſſen— 
ſchaften drängend, den einmal erſtrittenen Platz zähe behaup— 
tend, bald auch darüber hinausgreifend und angreifend; nicht 
auf Studirſtube und Laboratorium beſchränkt, ſondern keck ins 
Leben tretend, um zu beherrſchen. So beſtätigt die Entwickelung der 
Chemie im neunzehnten Jahrhundert Comtes Leitſatz, daß Wiſſen: 
Vorausſicht, Vorausſicht: Macht ſei. Das Kind des Revolutionszeit— 
alters, an deſſen Wiege Lavoiſier ſtand, iſt zum Rieſen geworden, der 
auf gewaltigen Schultern den wiſſenſchaftlichen und techniſch-prak— 
tiichen Fortſchritt mitträgt, zum Zauberer, der wie jener Derwiſch in 
„Zaufend und eine Nacht” dem Mbdallah, jo der Kulturmenjchheit 
durch fein magqisches Wort die geheimen Thore zu unermeßlichen 
Schäben öffnet. Und daß auf der zurüdgelegten Straße, je näher 
wir zur Gegenwart rüdten, defto mehr und mehr Vertreter deuticher 
Riffenichaft und deutichen Gewerbefleißes fich als weges- und landes— 
fundige Führer ertviejen haben, darf uns mit der frohen Hoffnung 
erfüllen, daß auch bei der weiteren Auffchließung der noch unbefann- 
ten Gebiete chemischer Erfcheinungen Deutfchland fich fortgeſetzt rühm— 
!ichft bethätigen wird. 
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Zöinleitung. 


Am 1. Januar 1801, dem Neujahrstage des XIX. Jahrhunderts, 
entdeckte Biazzi in Palermo die Ceres, den erften der jet nad) 
Hunderten zählenden £leinen Planeten oder Planetoiden, welche in dem 
weiten Zwiſchenraum der Mars- und Jupitersbahn um die Sonne 
freifen. Betrachten wir nun heute auch die Planeten nicht mehr als 
die Herolde oder Propheten einer Weltregierung, die ihre Vorhaben 
vorher anfündigt, jo dürfen wir jet doch rückſchauend jagen, e& war 
ein würdiger Anfang des Jahrhunderts, defjen vornehmiten Ruhm 
die Fortjchritte der Naturwiffenjchaften gebracht haben. Und daran 
nahmen die biologijchen Wiffenfchaften, d. h. die Forſchungen, welche 
fich mit der lebenden Natur bejchäftigen, vielleicht den reichjten An- 
theil. Früher halb geringſchätzig als die „bejhreibenden 
Naturwiſſenſchaften“ bezeichnet und von den redhnenden 
über die Achjel angejehen, find fie in diefem Zeitraum in die vorderjte 
Reihe der den Geijt bildenden getreten. Können jie fi) auch darin, 
was Sie für das Wohlbefinden der Menjchen und den materiellen Fort— 
fchritt leifteten, nicht entfernt mit dem meffen, was 3. B. Phyſik und 
Chemie boten, jo ſchenkte die biologische Forſchung doch Höheres, indem 
fie dem Menjchen eine feines Geiſtes würdige Weltanſchauung bereitete. 
Wenn jene unter ihren Ruhmestiteln anführen dürfen, daß fie die 
Entfernungen verfleinert, und die Menjchen aller Erdtheile zu Nach: 
barn gemacht haben, daß fie ihnen durch Dampffraft und Cleftrizität 
die Handarbeit erleichterten und in der chemijchen Produktion dem 
NationalreihtHum Millionen zuführten, jo bejeitigte die biologische 
Forſchung die anthropozentriihe Weltanfchauung, in deren Banden 
die Menjchheit bis dahin geichmachtet hatte, indem fie zeigte, daß das 
AM nicht blos für den Menjchen da ift und daß es fehr eitel geweſen 
Ivar, alles, was in der Natur vorgeht, auf ihn zu beziehen. 

Noch das XVII. Jahrhundert war ein Zeitalter de8 unbe: 
dingteiten und rüdjichtSlofeiten Glaubens an die Mittelpunfts- und 
Herrichaftsitellung der Menfchen in der Natur geweſen. Sonne und 
Mond waren dazu da, die Zeiten zu machen, ihm zu leuchten und 
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feine Speife wachjen zu lafjen; wenn ihr Dajein auch noch andern 
Weſen zu Gute fam, jo gejchah das gewijjermaßen nebenbei. Die 
Blumen und Früchte hatten feinen höheren Zweck, als fein Auge zu 
erfreuen und jeinen Gaumen zu erquiden; Die Tiere des Waldes, 
Waſſers und der Luft hatten ihm Fleisch, Felle und Federn zu liefern 
und jeiner Luſt an Jagd und Fiſcherei Vorſchub zu leijten, die Zug- 
und Najttiere waren erjchaffen, um jeine Arbeit zu erleichtern, der 
Hund um fein feſtes und bewegliche Habe zu bewachen. Selbjt die 
niederen Tiere, von denen er feinen unmittelbaren Nußen empfängt, 
follten doch feinen andern Zweck erfüllen, als durch ihre Formen-Man— 
nigfaltigkeit und Farbenpracht ſeine Sinne zu erfreuen und zu be— 
ſchäftigen, um damit etwa ſeine Mußeſtunden mit Gemüths- und 
Augen-Ergötzung auszufüllen. 

Nach der Herkunft der Thiere und Pflanzen brauchte man ebenſo 
wenig weiter zu fragen, wie nach derjenigen von Sonne, Mond und 
Sternen, Erde und Meer. Sie waren mit allen ihren Bolltommen- 

eiten aus der Hand des Schöpfers hervorgegangen, und in aller 

wigkeit unveränderlich. So war es „geſchrieben“ und ſo galt es; 
ſelbſt ſolche vermittelnden Anſichten, wie ſie Die Stirchenväter, 3. B. 
der heilige Auguftin, in den erjten Jahrhunderten zugelafjen, von der 
allmählichen und mittelbaren Schöpfung (creatio indirecta) 
galten den orthodoren Naturforfchern, — denn andere gab es faum — 
für unerlaubt und jündhaft. Die großen Biologen des fiebenzehnten 
und achtzehnten Sahrhunderts, wie Smammerdamm, Ray, 
Linne und jo viele andere hatten ausſchließlich in Diefem Sinne ge- 
fammelt, beobachtet und zergliedert; eine ganze Bibliothek natur- 
wiſſenſchaftlicher Werfe wurde [ebiglich zu dem Zwecke zulammenge- 
fchrieben, die anthropozentrifche Richtung der gefammten Naturherr: 
lichfeit zu erweifen. Auf Derhams Astro-, Physico-, Hydro- 
und Pyrotheologia (1712—13) waren Leſſer 8 Geſteins-, Injeften- 
und Schalthier-Theologieen (1735, 1738, 1744) gefolgt, Rohr 
fchrieb eine Pflanzen-Theologie (1739) Malm und Richter liefer- 
ten Fifchtheologien (1751 und 1754), — eine Vogel-Theologie 
(1742), Schierach eine Bienen-Theologie (1767) u. ſ. w. Für 
die nicht jo unbedingt dem Menjchen nütlichen Dinge, 3. B. die ſchäd— 
lichen Injeften, hatte man natürlich die alte Erflärung bei der Hand, 
daß fie Straf- und Beflerungsmwerfzeuge feien und in diefem Sinne 
fchrieb Rathlef eine Heufhreden-Theologie (1750), Ahlwardt 
eine Blit- und Donner-Theologie (1745) und Prens fogar eine 
—— oder „Verherrlichung Gottes aus den Erdbeben“ 

1772). 

Aus dieſem Taumel der kleinlichen und eiteln Selbſtverherr— 
lichung des „Herrn der Schöpfung“ für deſſen Wohlbefinden und 
Unterhaltung das geſammte Weltall in Anſpruch genommen wurde, 
bat nun das „naturwiſſenſchaftliche Jahrhundert“ die Menſchheit 
etwas unſanft herausgeriſſen, aber dennoch wird dieſe „Entſchuppung“ 
der Augen in künftigen Zeiten wahrfcheinlich feinen Hauptruhmestitel 
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ausmachen. Denn nächſt dem Zeitalter de8 Kopernifus, weldes 
uns ausdem Mittelpunft3-Traume, dem Glauben, daß die ganze Welt ich 
um uns drebe, erivedte, hat die Weltanſchauung feinen größeren Fort: 
jchritt zu verzeichnen, al3 den durch biologische Bertiehng eroberten 
Gedanken, dag der Menſch inmitten und nicht über der Natur jteht 
und daß die Zweckmäßigkeit im Bau und die Schönheit der lebenden 
Weſen ihnen jelbjt zu Gute fommt, und nicht für andere berechnet 
it. Dem geozentriihen Standpunft mußte der anthropozentrijche 
folgen und diefe Großthat haben allein die biologischen Wiſſenſchaften 
vollbracht. 

In Wirklichkeit war fchon vor Anbruch des XIX. Jahrhunderts 
der Boden der alten Weltanjchauung jtarf unterminirt; man merfte 
eö an der, Oberfläche nur nicht jo deutlih. Die Encyelopädijten, 
Diderot voran, hatten der Anfchauung von einem allgemeinen 
Werden der Dinge das Wort geredet, Buffon mit dem Gedanken 
geipielt, daß man an Stelle der einmaligen Schöpfung, die Idee einer 
allmählichen Entwidelung jegen fönne, wenn man den Xebensformen 
Veränderlichkeit zugeitehe. Er Hatte ſich hernach, als Die 
Sorbonne mit Mahregelung drohte, „löblich unterworfen“ aber 
Benoitde Maillet (1659—1738) ein lothringifcher Edelmann, 
der franzöfifcher General:$tonful in Kairo und Livorno geweſen var, 
hatte in feinem Telliamed (1735), der erſt nach feinem Tode im Drud 
erjchien (1748) ein Bhantafiebild von der Entiwidelung des Lebens auf 
der Erde gegeben. Dann hatte Qamettrie in feinem vielge- 
ichmähten Buche ’homme machine (1746) wie ſchon im Alterthum 
Salen auf die Einheit des Bauplanes aller Wirbelthiere hingewieſen 
und Maupertuis, der Präſident der Berliner Akademie, in feiner 
unter dem Pjeudonym des Erlanger Doktor Baumann erjchienenen 
Differtation über das allgemeine Naturſyſtem (Erlangen 1751) eine 
Entmwidlungslehre aufgeitellt, die derjenigen der modernen Hylozoiſten 
ähnlich war und von einem „Gedächtniß der Materie” ausging, deren 
„Bedächtnißfehler” die Mifgeburten darstellen würden, ganz wie bei 
jpäteren Darlegungen. 

Auch Kant hatte folche Gedanken ſchon bei Abfafjung feiner 
allgemeinen Naturgejchichte des Himmels (1755) erwogen, und fam 
in feiner „Kritik der Urtheilskraft“ (1790) näher darauf zurüd, indem 
er jchrieb: „Die Uebereinfunft jo vieler Thiergattungen in einem ge 
willen gemeinfamen Schema, das nicht allein in ihrem Stnochenbau, 
fondern auch in der Anordnung der übrigen Theile zu Grunde zu 
liegen fcheint, wo bevunderungswürdige Einfalt des Grundriffes durch 
Verfürzung einer und Verlängerung anderer, durch Einmwidelung 
diefer und Auswidelung jener Theile eine jo große Mannigfaltigfeit 
von Spezies hat hervorbringen fönnen, läßt einen, obgleich ſchwachen 
Strahl von Hoffnung in das Gemüth fallen, daß hier wohl etwas 
mit dem Prinzip des Mechanismus in der Natur, ohne welches es 
überhaupt feine Naturwifjenfchaft geben fann, auszurichten fein 
möchte. Diefe Analogie der Formen, fofern fie bei aller Verſchieden— 
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heit einem gemeinjchaftlichen Urbilde gemäß erzeugt zu jein jcheinen, 
verſtärkt die Vermutung einer wirklichen Verwandtſchaft derjelben in 
der Erzeugung bon einer gemeinjchaftlichen Urmutter durch die ftufen- 
artige Annäherung einer Thiergattung zur andern, von derjenigen 
an, in welcher das Prinzip der Zivede am meiften bewährt zu jein 
jcheint, dem Menjchen, bis zum Polyp, von diefem fogar bis zu 
Moojen und Flechten und endlich zu der niedrigjten ung merflichen 
Etufe der Natur, zur rohen Materie, aus welcher und ihren Kräften 
nad); mechanifchen Gejegen (gleich denen, wonach fie in Kryitaller- 
zeugungen wirft) Die ganze Technif der Natur, die uns im organifierten 
Wejen jo unbegreiflich ijt, daß mir uns dazu ein anderes Prinzip 
zu denfen genöthigt glauben, abzuftammen jcheint. hr iteht e8 nun 
dem Archäologen der Natur frei, aus den übrig gebliebenen 
Spuren ihrer ältejten Revolutionen, nad) allem ihm befannten oder ge- 
muihmaßten Mechanismus derjelben jene große Familie von Ge 
ihöpfen..... entjpringen zu laffen. Er fann den Mutterfchooß der 
Erde, die aber aus ihrem chaotiſchen Zuftande herausging (gleichfam 
als ein großes Thier) anfänglich Geſchöpfe von minder zweckmäßiger 
Form, diefe wiederum andere, welche angemefjener ihrem Zeugung$- 
plaße und ihrem Verhältnifje untereinander fich ausbildeten, gebären 
lajien...... “ Aber nachdem Kant fie) jo hoch verjtiegen, ergreift 
ihn der Schwindel und er erflärt diefe ganze Betrachtungsmweife für 
ein „gewagtes Abenteuer der Vernunft“, und bezweifelt, daß jemals 
ein Newton erjtehen werde, welcher daß organische Wachsthum 
mechanijch erflären fönne. 

Ernithafter als diefe „Gedanfenfünden“, welche fich gegen das 
Dogma von der einmaligen Schöpfung und der Unveränderlichkeit 
ihrer Xebensformen richteten, waren Die Angriffe, die fich fchon damals 
gegen das nothgedrungene Supplement der Konftanzlehre, gegen 
die BPräformation3-Theorie (aud Epvolutions- 
theorie im älteren Sinne oder Metamorphofenlehre 
genannt) gerichtet hatten. Wenn nämlich die Lebeweſen fich infolge 
der Zeugung aus einem Ei oder aus bloßen Nahrungsfäften neu 
bilden fönnten, jo wäre damit auch die Annahme gerechtfertigt, fie 
fönnten ſich auch ein erjtes Mal neugebildet haben, eine ſolche An- 
nahme vertrüge ſich alfo nicht wohl mit der herrfchenden Konftanz- 
Ihre. Smwammerdamm (1637—1685) hatte einen Ausweg 
gefunden. Durd) einen befonderen Runftgriff war eg ihm gelungen, 
den Schmetterling jchon in der fich eben zur Verpuppung anjchidenden 
Raupe, dieſe vermeintlich Schon im Ei, und die junge Nelfe angeblid) 
ichon im Samen mit dem Mikroſkope zu entdeden und beraufcht von 
diefer twillfommenen Wahrnehmung tut er aus: „Um in zwei Worten 
eine Meinung zu äußern, ich glaube, daß es feine wahre Erzeugung in 
der Natur giebt und noch viel weniger eine Urzeugung: die Ent- 
ftehung der Wefen ift vielmehr nur eine Enthüllung (Evolution) ihrer 
ichon vorhandenen Keime“. 

Diefes Fündlein, welches zugleich den unleidlichen Begriff 
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Daniel Sennerts (1572—1637) von dem Artgeift, oder der 
Keimjeele, welde den Keim oder Embryo zu feiner endlichen 
Geſtalt zu führen bejtimmt fein follte, und daher mehr Anatomie 
verjtehen mußte, als ein Profeſſor der Botanif oder Zoologie, zu be- 
jeitigen jchien, wurde von den damaligen Biologen mit wahrer Be 
geifterung aufgenommen, und Bonnet (1720—1793) ſchrieb mit 
rührender Offenheit: „Die Philojophie hat, nachdem fie ihre Un— 
fähigfeit, Die Bildung der organijchen Körper mechanifch zu erklären, 
erfannt bat, den glüdlichen Einfall gehabt, daß fie in der Geſtalt 
von Keimen oder organifirten Körpern ſeit jeher in ganz Fleiner Form 
vorhanden waren.“ Leibnizund AlbrechtvonHaller (1708 
bis 1777) hatten die Idee der ineinander geſchachtelten mifroffopijchen 
Keime, die man im Leibe der Eva auf 20000 Millionen Menjchen- 
feime berechnete (Blumenbad), mit Begeijterung aufgenommen, 
und al8 Wolff in feiner am 28. November 1759 e Halle ver: 
theidigten Promotionsſchrift auf Grund forgfältiger Beobachtungen 
am Pflanzenfeim, das alte Borurtheil vom Borausgefchaffenjein aller 
lebenden Wejen befämpfte, und zeigte, Daß es fich in der jungen Pflanze 
um eine reine Neubildung (Epigenefis) handle, als er den- 
ſelben Nachweis 1768 in feiner Schrift über die Bildung des Darm- 
fanals für die Thiere wiederholte und dabei die Keimblätter ent- 
dedte, welche die Grundlage für die Bildung des Hühner-Embryos 
abgeben, genügte der Machtſpruch Hallers: „ES giebt feine Neu- 
bildung!“ (nulla est epigenesis!), um die Sache todt au madjen. So 
mußte denn nody Goethe 1792 mit bitterm Spotte darauf hin- 
weiſen: „Daß die ftarre Vorftellungsart nihts fönne werden, 
als was ſchon fei, fich aller Geifter bemächtigt habe... .. . 
Die Einihachtelungslehre jchien jo plaufibel und die Natur mit 
n . et zu fontempliren, höchjt erbaulich“. („Kampagne in Franf- 
reich”. 

So bollfommen war das Andenken der Nachforſchungen Wolffs 
durd) daS Gejchrei der herrjchenden Partei, ſelbſt in dem Gedächtniß, 
der Zeitgenofien, vertilgt worden, daß Goethe feinen „trefflichen 
Vorarbeiter“ förmlich entdeden mußte. Denn der, mit fpinozijtiichem 
Geiſte genährte Altmeister, welchen Mißverſtand noch in unfern Tagen 
zu einem Anhänger der KRonjtanz-Theorie hat machen wollen, war 
einer der älteften und eifrigiten Parteigänger der Theorie des Werdens 


Wolff, Caspar Friedrich. Geb. 1733 in Berlin, ftubirte in Berlin 
u. Halle, promopirte 1759 mit feiner Differtation: Theoria generationis, war 
als Militärarzt während bes fiebenjährigen Krieges in den ſchleſiſchen Lazarethen 
thätig, folgte 1766 einem Rufe an die Mlabemie in Peteröburg, woſelbſt er 
de formatione intestinorum (1768) fchrieb und 1794 ftarb. In Deutichland 
wurde dieje Arbeit erft dur Med el's Ueberſetzung (1812) befannt, und erft 
bon da ab begannen feine Entdedungen zu wirken, 

lleber Goethes naturwiſſenſchaftliche Studien ift viel gejchrieben worden, 
man vergl. namentlid ©. Schmidit, G's Verhältniß zu den NRaturtiflen- 
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und der Fortbildungen in der Natur. Seit langen Jahren hatte er 
diefe Ideen troß der geivaltigen Autoritäten eines Linns, Haller 
und Gupdier gepflegt und jie bis zu den legten Konſequenzen ver— 
folgt. War es ihm doch bereits 1784 gelungen, den Zwiſchenkiefer, 
der die oberen Schneidezähne bei den Säugern trägt und deſſen ge- 
trenntes Borhandenjein Camper als den bedeutſamſten Unterfchied 
aud) der nächſt vertvandten Thiere vom Menſchen bingeftellt hatte, 
aud) noch beim Menjchen nachzuweifen, wo er in der Regel fchon auf 
frühen Entwidelungsjtufen mit den Oberfieferhälften verſchmilzt und 
dadurch als bejonderer Knochen verjchwindet, und er hielt troß des 
Widerſpruchs Blumenbads, der in folden Dingen fein Be: 
rather war, daran fejt und vertrauete Knebel an, daß er in jeiner 
Entdefung einen neuen Beweis finde, „daß der Menjc aufs Nächite 
mit den Thieren verivandt ſei“. Er jchrieb damals (am 27. März 
1784, der wohl der Entdedungstag war) an Frau von Stein aus 
Stalien darüber: „Sch habe joldhe Freude, daß ſich mir alle Einge 
weide beivegen.“ In der 1796 verfaßten Abhandlung über die Be- 
deutung der „Bergleichenden Anatomie nad) entwidlungsgefchicht- 
lihen Prinzipien“ jucht er das einfachere Thier in dem zufammen- 
gejegteren Menfchen wieder » entdecken“ nachdem er im Voraus be- 
merft, daß er hierbei zunächſt die Wirbelthiere im Auge habe, und 
dabei muß jeine von Eckermann aufgezeichnete Bemerkung ver- 
glichen werden, nad) welcher er in den beiden Gtirnhöhlen (sinus 
frontales) des menſchlichen Schädels eine von den thierifchen Vor— 
fahren überfommene Erbjchaft erbliden wollte In den von 
Riemer mitgetheilten Aphorismen jagte er: „Die Natur fann zu 
Allem, was jie machen will, nur in einer Folge gelangen. Sie madjt 
feine Sprünge. Sie fönnte zum Exempel fein Pferd machen, wenn 
nicht alle übrigen Thiere voraufgingen, auf denen fie wie auf einer 
Reiter zur Struftur des Pferdes heranſteigt.“ Dieſe Ausſprüche, die 
jich mit Xeichtigfeit verzehnfachen ließen, zeigen, wie vollkommen Recht 
Helmholtz hatte, zu jagen: Goethe gebührt der große Ruhm, die 
leitenden Ideen zuerſt vorgefchaut zu haben, zu denen der einge- 
Ichlagene Entwidlungsgang der (biologischen) Wiffenjchaften Hin- 
dränat und durch welche deren gegenwärtige Geſtalt bedingt wird. 

Gleichzeitig mit Goethe bemühte fich der englifche Arzt und 
Dichter Erasmus Darwin, der Großvater von Charles 


ſchaften (Berlin 1853), Birdhom, ©. als Naturforſcher (Berlin 1861) Helm— 
bol&, G's natur. Arbeiten (im erjten Bande der Vorträge) und G's Vor— 
ahnungen kommender naturw. Xbeeen (Berlin 1892) Kaliſcher, G's Ver: 
bältniß zur Naturwiſſenſchaft (Berlin 1877) und beffen Einleitung zum 
XXXITI. Bande ber Hempel'ſchen G.-Ausgabe. Haedel, die Naturanſchau— 
ung bon Darwin, G. und Lamard (Nena 1882) Bliebner, G. und bie 
Urpflanze (Frankfurt a. M. 1901), Büsgen, G's botanifhe .Stubien 
(Goethe-Jahrbuch 1890.) 

Darwin, Erasmus, Arzt, Naturforjcher und didaktifcher Dichter. Geb. 
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Darwin die Beiveije der jtattgehabten Entwidlung des organijchen 
Lebens und aud) die Urſachen derjelben zu jammeln. Ziemlic) 
zwanzig Jahre vor Lamarck, jtellte er die Hypotheſe von dem 
—— Einfluſſe des Gebrauchs oder Nichtgebrauchs 
er Organe, und viele andere für die Entwickelungslehre wichtige 
Geſichtspunkte, die Lamarck vernacdläfjigt hat, auf, und es iſt eine 
ſchlimme Rüdjichtslofigfeit gegen das Andenken Diefes bedeutenden 
Denker, daß jeine mwohlbegründeten Prioritätsanfprüche gegen 
2 amard immer von neuem vernachläffigt werden. Schon in feinem 
„Botanifchen Garten“, dejjen zweiter Theil (1788) por dem erjten 
(1790) erjchien, bejpricht er die Schugmittel der Pflanzen (Dornen, 
Nindengifte, jcharfriechende Ausdünftungen, Schleimdrüſen, Die 
Waſſerbecken am Stengel der Karden) und viele andre Einrichtungen 
der Prlanzen in dem Sinne, wie jie Kerner und Focke 80 bis 
90 Jahre jpäter von neuem dargelegt haben, nämlich als Schup- 
erwerbungen gegen die Plünderungen räuberifcher Injeften und 
den nadten Mund der Bierfühler. Ebenda giebt er eine Theorie der 
„rudimentären Organe“, die an Stlarheit nichtS zu wünſchen übrig 
laßt: „Man findet”, jagt er, „ebenjo bei Thieren wie bei Pflanzen 
einige anjcheinend nußloje oder unvollfommene Anhänge, welche anzu— 
deuten fcheinen, daß jene von ihrem Urzuſtande an, einem jchritt- 
weilen Wechjel unterlegen jeien, 3. B. die Staubfäden ohne Staub- 
beutel und Griffel ohne Narben einzelner Pflanzen, wie dies jpäter 
in einer Anmerkung zur Gelbiwurz (Cureuma) zu erwähnen fein wird, 
Dafjelbe zeigen auch die Haltern oder Flügelrudimente der Zwei— 
flügler und die Bruftiwarzen der männlichen Ihiere; jo haben Die 
Schweine vier Zehen, aber zwei derjelben find unvollfommen und zum 
Gebrauche nicht lang genug ....... Andere Thiere haben andere 
Merkmale, einer in einem langen Zeitraume vorgegangenen Ber- 
änderung an einigen Theilen ihres Störpers, wodurch bewirft worden 
fein mag, fie neuen Wegen des Nahrungserwerbs anzupaſſen.“ 
Im erjten 1794 erjchienenen Bande feiner Zoonomia gab er dann, 
nachdem er fich über die auf dem Feſtlande (nad) Goethes Zeugnih) 
noch immer herrſchende Einjchachtelungslehre luſtig gemacht hat, einen 
Abriß feiner Abjtammungslehre, die jo ziemlich alles Wejentliche be- 
rüdjichtigt, wa8 Ramard 15 Jahre jpäter vorbrachte und noch 
manchen geiftreichen Blid darüber hinaus enthielt. Es fann davon 


12. Dez. 1731 zu Elton, ftudirte in Cambridge und Edinburg Medizin, praftis 
zirte in Lichfield und lebte jpäter in Breadwall bei Derby, wo er am 18. April 
1802 ftarb. Schrieb: The botanic garden (London 1785—90, Zoonomia or the 
laws of organic life (1794—98, beutih von Brandes Hannover 1795—99), 
Phytonomia, or the philosophy of agriculture and gardening (1800, beutich 
bon Hebenjtreit Leipzig 1801 2 Bände), The temple of nature or the 
origin of society (1808). ®ergl. Charles Darwin nd Ernit 
Krause, Erasmus D. (London 1879, deutich Leipzig 1880), welches neben 
der Biographie eine Analyſe feiner hauptſächlichſten Neuaufitellungen enthält. 
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nur ein Auszug mitgetheilt werden. „Wenn wir erſtens,“ fagt er, 
„die großen Veränderungen bedenken, die wir bei Thieren nad) ihrer 
Geburt vorgehen jehen, 3. B. bei der Entjtehung des farbenreichen 
Schmetterling aus einer Friechenden Raupe, des Iungenathmenden 
Froſches aus der im Waſſer lebenden Staulquappe, des bärtigen 
Mannes aus dem mehr meibifchen Snaben....... ‚ uns Die 
großen Veränderungen vergegenwärtigen, welche bei manchen Thieren 
durch zufällige oder fünftliche Zucht hervorgebracht werden, 3. B. bei 
Pferden, deren Kraft und Schnelligkeit wir zu verfchiedenen Zwecken 
geübt haben, um Laſten zu tragen oder als Renner zu dienen; oder 
bei Hunden, welche zu Muth und Kraft erzogen find, wie der Bullen- 
beißer, oder zur Schärfung der Nafe, wie die Spür- und Hühner: 
hunde, oder m Schnelligkeit wie der Jagdhund oder zum Schwimmen 
oder Ziehen der Schneeſchlitten, wie die Hunde der nordifchen Länder.“ 
Er geht dann ebenfo den Erfolgen der Domeftifation nach), welche aus 
der angeblich unveränderlichen Art zahlreiche Raffen züchtet 3. B. 
unter den Kanindyen und Tauben, den Flimatifchen Raffen, unter 
denen er den weißen PBolarhafen nennt, den Rafjfen mit überzähligen 
oder fehlenden Sliedern, die Durch die Vererbung fejtgehalten werden. 
Er zeigt ferner, wie jich unter den Wirbelthieren der Grundplan durch 
die Umbildung der Organe verändert, wie bei den einen feinfühlige 
Hände mit Fingern entjtanden find, bei den anderen Zehen mit Krallen 
oder Hufen, mandymal mit Schwimmhäuten zwiſchen den Zehen, wie 
fi) Arm und Hand bei den Vögeln zu Flügeln umbildeten. Bei man- 
chen Thieren entjtehen Hörner jtatt der verſchwindenden obern Schneide- 
zähne, wieder bei andere Hauer ftatt der Hörner „und alles das ganz 
jo, wie wir es bei der Bildung der Frofchlarve fehen, welche Lungen 
und Beine ausbildet, wenn fie deren bedarf, und den Schwanz ab- 
wirft, wenn fie nicht länger Gebrauc davon machen fann.“ 

Darauf entiwidelt er die Theorie der gefchlechtlichen Zuchtiwahl 
und ſagtüber die Kämpfe dermännlichen Thiere: „DieEndurjfade 
Diejes StreiteS unter den Männchen fcheint die 
zufein,daß das ftärfiteundlebhafteite Thierdie 
Art fortpflanze, weldhe dadurch verbejjert wer- 
denſollte“. Den folgenden Abjat, welcher den ganzen Zamard 
in nuce enthält, will ich wörtlich anführen: „Ein anderes großes Be- 
dürfniß, befteht in den Mitteln, fi) Nahrung zu verjchaffen, wodurch 
Die formen aller Thierarten fidy verändert haben. So ift die Nafe 
des Schweines hart getivorden, um den Boden beim Auffuchen der 
Snieften und Wurzeln umzuwühlen. Der Rüffel des Elephanten ift 
eine Verlängerung der Nafe, um die Ziveige zu feiner Nahrung nieder- 
zubeugen und um Waffer einzunehmen, ohne die Kniee zu beugen. 
Raubthiere haben ftarfe Gebiffe und Krallen ausgebildet. Hornvieh 
hat eine rauhe Zunge, um das Gras abzuftreifen und einen rauhen 
Gaumen erhalten. Manche Vögel, wie Papageien, haben harte 
Scnäbel erhalten, um Nüffe aufzubeißen, andere Schnäbel für Aus— 
fchälung harter Samen, wie die Sperlinge oder für weiche Samen 
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und Baumknoſpen, wie die Finken. Andere Vögel haben lange 
Schnäbel erhalten, um die jumpfige Erde zu durchbohren und dort 
Inſekten oder Wurzeln aufzufuchen, wie die Schnepfen und andere 
breite Schnäbel, um das Wafjer der Seen zu durchſuchen, und Fleine 
Wafjerthiere zurüdzubehalten. Alle dieje Dinge jheinen 
viele Öenerationen hindurch nah und nad durch 
das bejtändige Bestreben der Kreatur dem Nah— 
rung&sbedürfnijje zu genügen, gebildet zu jein 
und jih ſo auf die Nachkommenſchaft, mit beftän- 
dDiger Berbejjerung dDerjelben zu ihrer zwedent- 
jprehenderen Anwendung vererbt zu haben.” 

In derjelben Weije geht er die Erwerbungen durch, welche das 
Schutzbedürfniß bei Thieren und Pflanzen jchuf, indem es 
den Thieren Die Farben ihrer gewöhnlichen Umgebung gab, damit fie 
nicht jo leicht erfennbar jeien, und ſelbſt die Eier der Vögel, welche 
in offnen Nejtern brüten, mit Flecken bejtreut, die jie weniger auf- 
fällig machen. Als Wallace jiebzig Jahre ſpäter eine „Philoſophie 
der Vogelneſter“ jchrieb, glaubte er die Urſache, weshalb Vögel mit 
offenen Neftern nicht ebenjo weiße Eier haben wie Höhlenbrüter, 
zuerjt entdedt zu haben! Wir jehen hier auf deiftifcher Grundlage der 
Lehre von der Zweckerfüllung aller Formen und Farben, Organi- 
jationen und Abjonderungen (Arznei- und Giftjtoffe der Pflanzen) 
eine neue und zufunftsreiche Wendung gegeben ‚die das Entwidlungs- 
prinzip in dem dadurch erreichten Vortheil für das Lebeweſen jelbjt 
ſucht, wobei er immer wieder auf die Veränderungen hinweiſt, die 
jedes Lebeweſen in ſeiner perſönlichen Entwicklung durchmacht. In 
ſeinem „Tempel der Natur“ (London 1803) gab er dieſer Weltan— 
ſchauung einen letzten dichteriſchen, noch mehr derjenigen ſeines be— 
rühmteren Enkels ſich nähernden Ausdruck. 


Das Zeitalter Cuviers. 


Iroß aller diefer Ahnungen einer höheren Auffaffung der Natur 
beherrjchte der zum Dogma erhobene Glauben an die Beltändigfeit 
(Konjtanz) und Unveränderlichfeit der Arten noch bis zur Mitte des 
neunzebnten Jahrhunderts die Betrachtung der lebenden Natur por 
allem ihre Syſtematik und Morphologie. Wie ſchon vor ihm Sohn 
Ray, jo hatte Linn in feinem Naturſyſtem (1735) die Arten d. 5. 
Die durch Fortpflanzung ſich beitändig erneuernden Thier- und 
Pflanzenformen für unveränderlich erflärt, e8 gäbe feine neuen 
Arten. Aehnliche Nachkommen ſeien immerfort von ähnlichen Vor- 
fahren geboren worden, und wenn man das rückwärts verfolge, fo 


572 Kraufe. Biologifche Wifjenfchaften. 


fomme man jchließlich bei einem erjten Baare, oder einem erjten Zwitter- 
weſen — tie jo viele Pflanzen und niedere Thiere ſolche darſtellen — 
an, und e8 gäbe daher jo viele Arten al3 im Anbeginn erjchaffen 
feien: tot species quot in prineipio ereatae (1736). 

Dieſe —e wurden von Linnöé nicht mit der Strenge ge— 
handhabt, die man jpäter hineinlegte; er wußte fehr wohl, daß die 
Arten je nad) ihrer Eigenthümlichfeit in engeren und weiteren Grenzen 
bariiren und Spielarten oder Varietäten bilden, jo daß alfo auch Die 
Art nicht ein eigentlich Feſtes in der Natur ift, fondern ein Begriff, in 
welchem jich der Formenkreis der vorkommenden Bariationen ver- 
einigt. Da, er hatte 1763 im fechiten Bande der Amoenitates 
academicae als jeine langjährige Vermuthung Hingeftellt, daß viel- 
leicht alle Arten derfelben Gattung von Anbeginn nur eine Art 
dargejtellt hätten, und fich nachher durch Baftardierung vermehrt haben 
fünnten, eine Anficht, die in unferen Tagen mit noch weiteren Aus— 
blifen durch Kerner wiederholt worden if. Es war das ohne 
Zweifel der Ausdruck feiner Beobachtungen an Spielarten und Mijd)- 
lingen, zum Theil wohl auch eine Nachgiebigfeit gegen die Beſchwerden 
der Theologen, die den durch die Entdefung Amerikas vermehrten 
Thierreichthum nicht wohl in der Arche Noahs unterzubringen mußten, 
wie ji) denn fhon Sir Walter Raleigh in feiner „Geſchichte 
der Welt“ dahin ausgeiprochen hatte, daß die Zahl der Thiere im An- 
fange wohl nicht fo groß geweſen fei, wie heute, jo daß Noah wahr: 
fcheinlich nur wenige Grundformen in die Arche aufzunehmen hatte, 
die jidy nachher Durch Baltardierung und Ausartung hätten ver— 
mehren fönnen, und daß die meilten Thiere der neuen Welt wohl nur 
Abarten der altweltlichen wären, die Linn von den Abhängen 
des Mrarat, an welchem alle Klimate vereinigt wären, in alle ®elt 
wandern ließ. 

Der als Herenverfolger und Staatsmann befannte englifche Surift 
Matthäus Hale hatte 1660 diefem Lehrfage der Bibelausleger 
in feinem Buche über die Erfchaffung des Menschen die ganz prägnante 
Faſſung gegeben: Wir dürfen uns feineswegs einbilden, daß alle 
Gattungen und Arten auf ſolche Weife gefchaffen worden wären, wie 
fie jeßt von uns gejehen werden, fondern daß folches allein von jenen 
Arten und Gattungen gilt, welche wir primitive und Wurzelarten 
(primitivas et radicales species), Die gleichſam die Wurzel und den 
Urſprung aller anderen bilden, nennen mögen. Denn tie vielerlei 
Arten und Gattungen der Thiere ſehen wir jett, welche vielleicht 
derfelben Art und Gattung nicht find, die gefchaffen worden, fondern 
durch vielfältige Begegniß fich vielfach verändert haben, wie ſolches 
in den verjchiedenen Arten der Schafe, Hunde, Spechte, Papageien 
u. |. tv. zu fehen. Buffon hatte ſolche vermeintlichen Grundformen 
als edle oder adlige bezeichnet. 

Wir erfennen hier das Auftauchen einer Idee, die lange in unaus- 
geiprochener Weife die Syitematif beherrfcht hat, daß nämlich doch 
nicht die rt (species) das Urfprüngliche fei, fondern die Zufammen- 
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fafjung verjchiedener Arten zum Begriffe einee Gattung (genus) ja 
daß vielleicht noch ein höherer fynthetifcher Begriff, derjenige der natür- 
lihen Familie (familia), den ewigen Jdeen Blatons vergleichbar, 
als das hinter den wechjelnden Gejtalten jtehende Unmwandelbare auf: 
ufajlen fei, während die Gattungen und Arten nur Erfcheinungs- 
ul der Urbilder wären. Zunächjt freilich veriteinerte ſich die Idee 
der undberänderlichen Art, zu dem Wunjche, fie durch genaue Be: 
ſchreibung feitzulegen, und jie in ein überjichtliches Syſtem einzu» 
ordnnen, wodurd) jeder Zeit ihre Wiedererfennung und Unterjcheidung 
bon andern mehr oder weniger ähnlichen Arten geſichert fei. 

Die dahingehenden Bemühungen des Zeitalters der 
Syitematif und Morphologie waren am eheiten in der 
Boologie von wirklichen Erfolgen gekrönt. Trotz des ungeheuren 
Reichthums der Formen, war hier die Aufftellung fünftlicher Syiteme, 
wie in der Botanik, wo unzählige formen nad) einem oder einigen 
wenigen Merkmalen in Klajjen gruppirt wurden, unmöglich; Jeder: 
mann erfannte ja jogleich die Zufammengehörigfeit der Fiſche, Kriech— 
thiere, Vögel und Sauger, der Kerbthiere, Spinnen, Krebſe, Würmer 
u. ſ. w. und wenn auch, namentlich bei den niedern Thieren, anfangs 
mancherlei faljche Einreihungen vorfamen, indem 3. B. Linne 
die RankenfüßlerKrebſe zu den Scalthieren jtellte und noch viel 
fpätere Zoologen 3. B. den LZanzettfiich (Amphioxus), ein angehendes 
Wirbelthier, den Nadtjchneden anreiheten, fo fonnten ſolche vereinzelten 
Mißgriffe im Laufe der fortjchreitenden Forſchung leicht ausgemerzt 
und verbeffert werden. 

Am Anfange des Jahrhunderts begann fi die verglei- 
hende Anatomie oder Jootomie mehr und mehr von der 
Phyſiologie, mit der fie im Vereine und unter voriviegender Betonung 
der Leiſtung jedes Organs im Thierförper gelehrt worden war, zu 
fcheiden und zu einer jelbjtändigen Wiſſenſchaft zu erheben, die ihrer- 
feitö einen bejtimmenden Einfluß auf die Syitematif gewann. Am 
meiſten ſcheint dieſe Richtung duch Kielmedyer gefördert worden 
zu jein, einen vielfeitigen württembergifchen Naturforjcher, der anfangs 
an der Karlsichule in Stuttgart, fpäter in Tübingen lehrte und Die 
Gebiete der Zoologie und Botanik beherrichte. Etwas Genaueres 
von feinen Darlegungen wiſſen wir allerdings nicht, da er in feinem 
Lehramt aufging und faſt nichts Gedrudtes hinterlaſſen hat, erkennen 
aber aus der hohen Achtung, in welcher er bei feinen Zeitgenofjen 
ſtand, wie groß und förderlich fein Einfluß geweſen. Cupier 


Kielmeyer, Karl Heinrich. Geb. 1765 in Bebenhauſen, fam 1773 
auf die Karlsſchule in Stuttgart, wurde 1785 dajelbit als Lehrer für Natur: 
geichichte angeftellt, 1790 Mufeumsdireftor in Stuttgart, jeit 1796 Profeſſor 
der Chemie und Botanik, Bharmacie und Materia medica in Tübingen, fehrte 
1816 als Vorſteher der mwillenichaftlihen Sammlungen nad Stuttgart zurüd, 
trat 1839 in Rubeitand und ftarb 1844. Von feinen Schriften ift nur eine Rebe 
„Weber die Verhältnifie der organiichen Kräfte“ 1793 gedrudt. 


574 Kraufe. Biologifche Wifjenfchaften. 


nannte ji) mit Stolz feinen Schüler und Sumboldt widmete ihm 
jeine zoologiſchen Verſuche. Sicher ift, daß er bei feinen jorgfältigen 
Vergleichen der Organe und ihrer Thätigfeiten, ſowie aud) bei jeinen 
Icharfjinnigen Verallgemeinerungen nicht nur das vollendete Thier 
zum Ausgang jeiner Betrachtungen nahm, jondern auch Entwicklungs— 
zujtände höherer Thiere mit dem erhalten ihrer Organe bei 
ausgebildeten niederen Thieren verglich, eine Methode, die erjt viele 
Jahrzehnte jpäter wahrhaft fruchtbar wurde. Schon 1793 hatte 
- Kielmeyer den Sat ausgejprocdhen, daß der Embryo höherer 
Thiere die Organzuftände niederer Thiere Durchlaufe. 

Dadurch war Kielmeyer mit Unrecht jpäter zu Dem zieifel- 
haften Rufe gelangt, der Urheber der „naturpbilojophbifdhen 
Schule“ in Deutjchland geivejen zu fein, die mit foldden Ideen 
—* und von dem Stolze erfüllt, durch bloßes Denken und Philo— 
ophiren die Natur ergründen zu können, ſehr leichtherzig mit den 
Thatſachen umſprang, um ſie nach ihrem Sinne zu modeln. In 
Deutſchland waren Schelling und Oken die Häupter dieſer 
Schule, welche gegenüber dem Dogma von der Unveränderlichkeit der 
Arten, ein allgemeines Werden der Dinge proklamirte und die Natur 
als im ewigen Fluſſe und Ringen zu höheren Geſtaltungen dachte. 
Die Lebensformen ſeien nur ſcheinbar ruhende, eine Zeit hindurch 
unverändert erſcheinende Geſtaltungsprozeſſe, wie die Steinwirbel in 
der Strömung eines Baches, erklärte Schelling. Pantheiſtiſche Ideen 
im Sinne Spinozas lagen zu Grunde und regten namentlich Schelling 
und Goethe an, von denen der letztere als Kurator der Jenger Uni— 
verſität wohl die Hände im Spiele hatte, als Ofen, der fich eben 
durch jeine „Entwidlungsgeichichte de8 Darmkanals“ (1806) 
empfohlen hatte, 1807 als Profeſſor der Naturgefchichte und Natur- 
philojophie nad) Jena berufen wurde. Er gerieth indeffen bald mit 
dem Dichter auseinander, da fich beide die Urheberjchaft der fogen. 
Wirbeltheorie des Schädels, d. h. der Auffaffung daß der Schädel aus 
Wirbeln entjtanden fei, zufchrieben und einer den andern für einen 
Plagiator hielt, worauf ſich Ofen fpäter ftarf an Lamarck anlehnte. 

Dfen war ein denffühner, freijinniger, fprachgewaltiger und fraft- 
genialiicher Mann, dem die deutfche Naturforfchung und das deutfche 


Oken, Zorenz (eigentlih Olenfuß). Geb. 1. Aug. 1779 zu Bohls—⸗ 
bad bei Offenburg in Baden, jtudirte in Würzburg und Göttingen Medizin, 
wurde 1507 Brofefior der Medizin in Jena, las aber über vergleichende 
Anatomie und Naturgefchichte, wurde wegen ber in der Iſis ausgefprochenen 
Kritifen mißliebig, Tegte fein Amt 1819 nieder und ging 1827 als Privatdozent 
nad) München, 1832 als Profeffor nad Zürich, woſelbſt er am 11. Aug. 1851 
ftarb. — Lehrbuch der Naturphilofophie (Jena 1808—11), Lehrbuch der Natur: 
geſchichte (Leipzig 1813—27 3 Bände), Allgemeine Naturgefchichte für alle 
Stände (Stuttgart 1833—45. 7 Bände in 13 Th.) Vergl. Eder, L. DO. Stuit- 
gart 1880 und Güttler. 2. Ofen und fein Verbältnif zur modernen Ent- 
mwidlungslehre. (Leipzig 1884.) 
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Nationalbewußtſein zu bleibendem Danke verpflichtet find, denn er 
gab der entwidlungsgejdichtlichen Foridhung einen bedeutenden An— 
jtoß, verſchaffte den Deutſchen das erjte naturwiſſenſchaftliche Journal 
im großen Style, die jeit 1816 erſcheinende Iſis, und begründete 1822 
die nod) heute —————— Jahresverſammlungen deutſcher Natur- 
forſcher und Aerzte. Aber er beſaß nicht die Geduld und das Sitze— 
fleiſch, ſeine —— Conceptionen an der Hand der Thatſachen zu 
prüfen und durchzuarbeiten, ſo daß es wenig Bedeutung hat, wenn 
er ſich ſpäter die erſte Ahnung der Protoplasma- und Zellentheorie 
zuſchrieb, weil er früh in ſeiner Weiſe orakelt hatte: „Alles Organiſche 
iſt aus Schleim hervorgegangen, iſt nichts als verſchieden geſtalteter 
Schleim. Dieſer Urſchleim iſt im Verfolge der Planeten-Entwicklung 
aus anorganiſcher Materie entſtanden“. Aus dieſem Urſchleime ließ 
er Bläschen ſich bilden, die er Mile nannte und aus deren Zujammen- 
ordnung er alle höheren Lebeweſen hervorgegangen erachtete, eine 
geijtreic ye VBorahnung der Zellentheorie, aber auch weiter nichts. 

Für Ofen und alle jeine Anhänger, die man jpäter mit dem als 
Sceltiwort gemeinten Titel der Naturphilojophen belegte, 
murde es verhängnißvoll, daß jie einer aus alten Zeiten ftammenden 
Anficht, der Xehre von der großen Stufenleiter der 
Wejen, allzu viel Bedeutung beimaßen. Schon Ariſtoteles hatte 
im achten Buche feiner Thiergeſchichte darauf hingewieſen, daß eine 
Etufenfolge der Wejen zu erfennen jei. „Bon den unbefeelten Dingen“ 
jchrieb er, „geht die Natur zu den Thieren jo allmählich über, daß 
es durch den Zufammenhang verborgen bleibt, zu welcher von beiden 
das fie Trennende und in der Mitte Stehende gehört, denn nad) den 
unbefeelten Dingen folgt zuerſt das Gejchlecht der Pflanzen, und 
unter dieſen unterjcheidet ſich eine von der andern, indem fie mehr 
Zchensgehalt zeigt; im Verhältniß zu den andern Dingen wie be: 
feelt ericheinend, fönnte man das Pflanzengeichlecht im Vergleiche zu 
den Thieren wieder als unbejeelt anjfehen. Der Uebergang von den 
Pflanzen zu den Thieren ift wiederum zufammenhängend, denn bei 
manchen Meereswejen — er hatte namentlich die Schwämme im 
Auge — fönnte man zweifelhaft fein, ob fie zu den Thieren oder 
Pflanzen gehören, denn fie find auf dem Boden feſtgewachſen, und 
viele von ihnen gehen, wenn man jie abreißt, zu Grunde.“ 

Diefe Anfichten hatten arabiſche Philofophen, die „lautern 
Brüder” des X. Jahrhunderts neu hervorgefucht, und mit der Idee 
der „Vervollkommnung der Metalle“ durd) die Kunſt der Alchemiften 
berquidt; fie glaubten in dem ſog. Ruinengrün, d. h. in der Zuftalge, 
die Mauern und Baumrinden überzieht, ein Hebergangsglied dom 
Mineralftaub zur Pflanze, in der Balme, dem einzigen Gewächs, 
bei dem man männliche und weibliche Stämme jeit dem frühen 
Alterthum Fannte, den Uebergang von der Pflanze zum Thier, und 
im Affen den Uebergang vom Thier zum Menichen erfannt zu haben. 
Von ihnen übernahm Albertus Maanus (+ 1280), Der 
Miederermeder des ariftoteliichen Geiftes im Mittelalter, die Idee 


⸗ 


576 Kraufe. Biologifche Wiffenjchaften. 


der allmählichen Uebergänge bon niedern zu höhern Weſen, und jprad) 
den gewöhnlich Xinne zugeſchriebenen Lehrſatz, daß die Natur 
feine Sprünge made (natura non facit saltus), mit nahezu 
demjelben Gehalte aus, indem er am Eingange des zweiten Buches 
jeiner Thiergejchichte jchrieb: „Die Natur bildet feine weit von ein- 
ander entfernten Gattungen (natura non faecit distantia genera), 
ohne irgend ein Mittelglied zwiſchen fie zu jtellen, weil jie den Leber: 
gang von einem Ertvem zum andern nur Durd) ein Mittelglied findet.“ 
Beinahe alle hervorragenden Geijter des XVII. und XVIII. 
Jahrhunderts von Yeibniz und Bonnetan, bis au Buffon 
Diderot und Robinet, Goethe umd Herder hatten jich 
dDiefen Ideen von der großen Stufenleiter angejchlofjen, es jei dabei 
an Klemms „Große Schöpfungsleiter vom Staube bis zum 
Thronengel“ (Winterthur 1774) erinnert, in welcher, grade wie bei 
Bonnet, der Affe, „Diefer grobe Entwurf des Menſchen“ als 
Bindeglied zwiſchen Menſch und Ihier eingeſchoben war. Es ijt nun 
zweifellos, Daß dieſe Idee von der großen Stufenleiter um jo mehr an 
Gehalt und Wahrheit gewann, je mehr man ſich den höchſten Gliedern 
näherte, denn die vorzugsiveile und zunächſt befannte Anatomie der 
Wirbelthiere vom Fiſche durch Amphibien, Reptile, Vögel und Cäuge- 
thiere bis zum Menjchen bot jenen Zufammenhang, den ſchon Galen 
und fpäter Buffon a Shöpfungsplam bezeichnet hatten. 
Es wurde nun Okens Verhängniß, dab er diefe Annahme einer 
gradlinigen Stufenleiter auf das geſammte Reich des Lebens an- 
wenden wollte. Seine Idee, daß in den niedern Thieren nur die 
unentbehrlichiten Organe, die der Verdauung, zur vollen Ausbildung 
gefommen jeien und dab dann jtufenmweife die Sreislauf- umd 
Mhmungs-Organe und zulegt das Nerveniyitem eine bleibende Aus- 
bildung erhalten hätten, bis endlid) im Menjchen alle Organe in 
Harmonie entividelt feien, jo daß man im Thierreich den „außein- 
andergelegten Menſchen“ erkennen müffe, war von den Auswüchſen 
abgejehen, nicht ohne eine gewiſſe Wahrheit; denn die Athmung 3. 2. 
iſt noch auf dem Wege von Hautathmung, zur Kiemen- und Zungen: 
athmung, wenn das Berdauungsiyitem des Wirbelthieres bereits 
vollendet ijt u. j. iv. Aber die Ausführung blieb weit Hinter mäßigen 
Erwartungen; feine Eintheilung in Darm, Gefäß-, Athmungs- und 
Fleiſch- oder Gefichtöthiere erwies jich als oberflächlich und eine 
unglüdliche Zahlenfpielerei machte fie vollends unleidlid. Ganz un— 
gehörige Analogieen wurden herbeigezogen und beijpielsiweije die In— 
feften, weil fie vorzugsweiſe Vegetarianer jind, eingetheilt in Wurzel- 
injeften (Würmer), Zaubinjeften (Wanzen), Sameninfeften (Zei: 
flügler), Kapfelinjeften (Bienen), Blumeninfeften (Schmetterlinge) 
und Fruchtinſekten (Säfer). Wenn feine „Allgemeine Naturgeſchichte“ 
gleichwohl einen nicht unbedeutenden Rang in der naturwiſſenſchaft— 
lichen Literatur feiner Zeiten einnahm, jo iſt es, weil feine ber: 
ichrobenen Eintheilungs-Prinzipien, einen nicht allzu großen Einfluß 
auf die Eintheilung felbit und auf die Beichreibungen gewannen. 
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Die Legteren waren in allgemein verjtändlicher Sprache gehalten und 
fpäter von guten Abbildungen begleitet. So nahm das Werk für 
feine Zeit einen Rang ein, wie heute etwa Brehms Thierleben, 
und mande von ihm geprägte Bezeichnung, wie 3. B. Lurch für 
Amphibiunt, hat ſich bis auf unfere Zeit erhalten. 

Ein gleichjtrebender, geijtesverwandter, aber erheblic) vor» 
fihtigerer Zoologe, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, 
ein Schüler Daubentons, des Mitarbeiters Buffons, mar 
damal3 neben Zamard als einundzwanzigjähriger junger Mann 
am Jardin des plantes angejtellt worden, hatte dann die Napoleonifche 
Erpedition nad) Aegypten (1798—1802) begleitet und trat mit philo- 
ſophiſchen Grundjägen an die Bearbeitung des ihm anfangs ziemlich 
fremden zoologiihen Materiald. Seine Grundjäge waren im All 
gemeinen für eine „Bhilojophie der Anatomie” nicht jo übel und 
jind in ftärfern Händen nachher bahnbrechend geworden. Er jtellte 
eine Theorie der Analogieen auf, nad) welcher jich bei 
allen Thieren diejelben Lebensorgane, wenn aud) in mannigfacd) ver- 
jchiedener Form und Ausbildung finden müßten, eine Theorie 
der Verbindungen oder Zufammenbänge (con- 
nexions), wonach Diejelben Theile bei den verjchiedenen Thieren 
immer in ähnlicher gegenfeitiger Lage und Verbindung twiederfehren 
müßten, Daffelbe alfo, was wir heute als Homologie der Organe be- 
zeichnen. Wie fhon E. Darwin, fo erfannte auch er in den 
rudimentären Organen wichtige Merkmale homologer Bildungen, die 
auf dem Wege des Verfchwindeng find, und in diefer Beziehung waren 
feine Betrachtungen über das Gabelbein des Straußes, der Flügel- 
rudimente des Kaſuars, des Rudiments der Nidhaut, die jedermann 
bei den Vögeln fennt, im innern Augenwinkel des Menjchen, fehr 
lehrreih. Er ftellte au ein Geſetz des Gleichgewichtes 
der Organe auf, wonach fich das eine Organ immer nur auf 
Koften eines andern, welches dafür zurüdgeht, vergrößern fann, wo— 
bin da8 oben erwähnte, von & vet he befungene Beifpiel der Hörner: 
träger gehört, Denen ſtets die obern Schneidezähne fehlen. 

Sndem er jo überall mehr die verbindenden als Die 
trennenden Charaftere berüdfichtigte, fam er dazu, manchmal 
auch da Homologieen zu fehen, tvo feine vorhanden find. Sapigny 


Geoffroy Saint-Hilaire, Etienne Geb. 15. April 1772 in 
Etampes. Profeſſor ber Zoologie, feit 1793 am Barijer Pflanzengarten und 
feit 1809 an ber Pariſer mediziniihen Fakultät, jtarb 19. Juni 184. Er 
ſchrieb: Philosophie anatomique (Parid 1818), gab mit Eupiers Bruber 
Friedrich gemeinfam eine Naturgefchichte der Säugethiere (Paris 182042 
7 Bände) und 1830 feine Philosophie zoologique heraus. Zugleich lieferte er 
eine Hajliiche Arbeit über menſchliche Mißgeburten (Des monstruosites humaines 
18622—34). Seine Biographie Tieferte fein ald Boologe gleichfalls hervorragender 
Sohn Iſidor ©. ©t.-H. (Paris 1847). Wergl. Lettres &crites d’Egypte, 
€&d. par Hamy (Paris 1901). 
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jein Begleiter auf der ägyptijchen Erpedition, hatte 1820 die Homologie 
der Mundtheile aller Inſekten dargelegt, gleichviel, ob ſie fauende, 
lefende oder jaugende Thätigfeiten entfalten, und ebenjo hatten 
Audouin und Zatreille die Homologie ihrer Leibesringe und 
deren Seitenanhänge (Fühler, Zangen, Stiefer, Beine u. ſ. w.) feit- 
gejtellt. Damit drängte jid) unſerm philoſophiſchen Zoologen die 
Stage auf, ob diefe Somologien der Gliederthiere ſich nicht zu den 
Wirbelthieren hinüber verfolgen lafjen würden, um jo den nämlicdyen 
S$rundtypus in den beiden Hauptabtheilungen der Zandthiere nach— 
zuweiſen. Wieder ſtand die große Ctufenleiter als Lodung in der 
Berjpeftive.. Aber zwei Hauptorganiyiteme, das Skelett und Die 
Nervenanordnung wollten ſich nicht fügen. Bei den Gliederthieren 
läuft der Sarg auf der Bauchjeite, bei den Wirbelthieren 
am Rückgrat und legtere haben ein inneres, erjtere ein äußeres Skelett. 
Wenn man jic) aber vorftellte, daß das Wirbelthier ein umgefehrtes 
Gliederthier fei, deſſen Bauchjeite zur Rüdenfeite geworden jei, dann 
ließ ſich die Homologie herjtellen, und was das Skelett anbetraf, jo 
waren ja Panzerfiſche und Scildfröten Wirbelthiere mit äußerem 
Skelett. Die Verbindung war fühn, aber nicht ohne Geift, und fand 
unter den Zeitgenofjen manchen Anhänger. Xatreille 3. B. 
jtimmte ihr zu und noch heute treten manchmal Querföpfe auf, die von 
den Krebſen zu den Banzerfifchen eine Brüde jchlagen möchten. 

Sein tragijches Geſchick wollte, daß er denjenigen, welcher am 
meilten zum Scheitern jeine® Schiffes beitragen jollte, jelbjt nad 
Paris gerufen hatte, den jungen Cupier, aber es muß gejagt 
werden, daß fein Ringen mit demfelben ein ehrenvolles war, und daß 
fein Unterliegen nicht ohne begründete Ausjicht auf fünftige Siege 
feiner Weltanſchauung erfolgte, denn auf beiden Seiten war ein ge- 
wiſſes Maß von Wahrheit und Irrtum vorhanden. „Stommen Sie 
nad) Paris,“ hatte er an Cubier gefchrieben, um unter uns Die 
Rolle eines neuen Rinne zu jpielen!“ Und Eupier, der einer Hugenotten- 
Familie entjtammend, nicht ohne einiges Miktrauen nad) der Haupt- 
itadt des Landes Fam, welches feine Vorfahren um des Glaubens 
willen ausgetrieben hatte, der eine deutſche Erziehung genoſſen und 
ſich als Deutfcher fühlte, wurde nur allmählich wieder Franzofe. Er 


Envier, Georges, eigentli) Dagobert. Geb. 28. Aug. 1769 in 
Mömpelgard (damald mürttembergiih), fam 1784 nad Stuttgart auf bie 
Karlsſchule, ftudirte im Geheimen mehr Naturwiffenfhaften, als fein Fach 
Eameralia; nahm 1788 eine Hauslehrerjtelle beim Grafen b’Herich in Fiquain- 
ville (Normandie) an, mwofelbft ihm die Nähe des Meeres Gelegenheit gab, das 
bisher ſtark vernachläſſigte Studium der niedern Meereöthiere zu betreiben. 
Sein Ruf als Naturforfher drang bald nad) Paris, wohin er 1794 berufen 
wurde, bereit83 1795 eine Stelle als Profeflor der Naturgeſchichte an ber Eentralfchule 
des Bantheon erhielt und 1796 zum Mitgliede des National-Inftitutes, 1800 zum 
Nachfolger Daubentond, 1802 zum Profeſſor der vergleichenden Anatomie am 
Pflangengaarten, 1803 zum beftändigen Sekretär der Alabemie ernannt wurde. 
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unterhielt einen lebhaften Briefivechjel mit feinen ſchwäbiſchen Jugend: 
genoſſen und in jeinem (im Drude erjchienenen) Briefivechjel mit 
Bfaff tritt mancherlei Spott über franzöfiiches Treiben zu Tage. 
Auch blieb er der deutjchen Naturforihung und ihren Vertretern 
ſtets zugeneigt. 

Bei feinen Seethier-Studien an der normännifchen Küſte Hatte 
er bereits erfannt, daß Linnés Stlaffe der Würmer, in welcher mit 
Ausnahme der Strebje jämtliche twirbellofe Thiere des Meeres ver: 
einigt worden waren, ein unnatürlicheg Sammeljurium darbot, jo 
daß ihre Angehörigen auf nicht weniger als vier Klaſſen zu vertheilen 
wären: wirkliche Würmer, Mollugfen, Stachelhäuter und Pflanzen- 
thiere. Zwei dieſer Stlafjen zog er jpäter wieder ein, nämlich) die der 
Würmer, die er den Gliederthieren anſchloß, fo daß von der Linné'ſchen 
Würmerklaſſe gar nichts übrig blieb und die Pflanzenthiere, die er 
mit den Stachelhäutern zur Klaſſe der Strahlthiere vereinigte, ein 
Vereinfachungsperjud), den die jpätere Syitematif wieder aufhob und 
jo dem jüngeren Euvier gegen den älteren recht gab. So glaubte er 
nun alfo im Thierreich wenigſtens vier verjchiedene, mit einander 
unvereinbare Grundtypen: Wirbelthiere, Weidhtbiere, 
Gliederthiere und Strahlthiere nachgewieſen zu haben, 
die ſich Feinesfall® in eine einzige Reihe anordnen ließen, wie fein 
College Geoffroy Saint-Öilaire es wünſchte und er 
ichrieb darüber bereits 1812: „Man wird finden, daß vier Haupt- 
formen, oder wenn man fich fo ausdrüden darf, vier allgemeine 
Pläne vorhanden find, nach welchen alle Thiere modelliert zu fein 
fcheinen, und von denen die weitern Abtheilungen, mit welchen Titeln 
fie aud) die Naturforjcher geihmüdt haben mögen, nur ziemlich leichte 
Abänderungen darjtellen, begründet auf Hinzufügung oder Weiter: 
entwwidlung einzelner Theile, wodurch nichts an dem Wefentlichen 
ihres Bauplanes geändert wird.” 

Um den einfadhiten Ausdrud diejes „Bauplanes” der vier Typen 
zu finden, juchte er feine Ausgeſtaltung bei den verjchiedenen Organ- 
initemen und glaubte anfangs, wie Linn bei der Eintheilung der 
Pflanzen, die Fortpflanzungsorgane in den Vordergrund ftellen zu 


Unter Napoleon und der Hejtauration erjtieg er die höchſten Staatsämter und 
wurde 1814 zum Staatörath, 1819 zum Baron und Sabinett3rath, 1824 zum 
Direltor der nichtlatholifhen Kulte, 1831 zum Bair von Frankreich ernannt. 
Er ftarb am 13. Mai 1832. Hauptwerle: Legons d’Anatomie comparee 
(Baris 1800-1805), Recherches sur les ossements fossiles (1812, 4 Bände), 
mit der 1840 auch als bejonderes Werk erfchienenen Einleitung: Discours sur les 
revolutions de la surface du globe et sur les changements qu’elles ont produits 
dans le regne animal, deutfc von Nöggeratb (Bonn 1830) und von Giebel 
(Leipzig 1851). Er gab ferner außer unzähligen Abhandlungen noch le regne 
animal distribu&d'apres son organisation (1817), und eine Naturgeſchichte der Fiſche, 
die Valenciennes auf 22 Bände bradite, heraus. Vergl. Blainpille, 
C. et Geofiroy St. Hilaire (Paris 1890). 
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dürfen, wählte dann die Athmungsorgane und blieb zulegt beim 
Nervenſyſtem jtehen, „denn das Nervenſyſtem jtellt im Grunde dag 
ganze Thier vor ; die übrigen Organſyſteme jind eigentlich nur vor— 
handen, um dafjelbe zu ernähren und ihm zu dienen.“ Man fieht, 
wie er, um dieſe Fünftlihe Methode zu ftüßen, den Grundjaß 
einer Unterordnung (Subordination) der Merkmale aufitellen mußte, 
was er Damit rechtfertigte, daß die Anordnung der Nerven eben dag 
Beitändigjte im Körperbau der Thiere darjtellen follte. Gleichwohl 
mußte er aud) diejenigen Thiere in feinem Syſtem unterbringen, bei 
denen Nerven noch gar nicht erfennbar oder nur in ſchwachen An: 
fängen vorhanden find, und er brachte diejelben alle mit den Stadel- 
häutern und Pflanzentbieren in derfelben Klaſſe unter. 

Große Verdienjte ertvarb jich Cuvier dadurch, daß er zuerjt gründ- 
lih die außgeftorbenen Thiere, die vor ihm meiſt al3 Natur- 
fpiele gegolten hatten, in die Vergleichung der lebenden hineinzog. 
Ein Glüdszufall hatte jeine Aufmerkſamkeit jchon in feinen Haus: 
lehrerjahren auf die Terebrateln bingelenft, damals noch zu den 
Mollusten gezählte Schalthiere, bei denen Die lebenden Arten den 
foffilen, die zum Theil auf ein jeher hohes Alter zurüdbliden, 
jehr ähnlich geblieben find. Bei der Vergleichung andrer foſſiler 
Thiere fand er diefe Aehnlichfeiten vielfach jehr viel geringer, aber 
er lernte einen ſehr vortheihaften Gebrauch von feinem Gejege der 
Wechjelbeziehungen (Correlationen) für die Ergänzung Diejer be 
fanntlich oft in einem fehr fragmentären Zujtande gefundenen Reſte 
machen. „Jeder Organismus, fagte er, bildet ein einheitliches und 
geichloffenes Wefen, in welchem einzelne Theile nicht abändern fönnen, 
ohne an allen übrigen Theilen entſprechende Veränderungen nad) fich 
zu ziehen.” Daher läßt ſich auch aus einem einzeln gefundenen Knochen, 
3. B. einen der befonders mwiderjtandsfähigen Zähne, häufig auf den 
Pau des gefammten Efelettes jchließen, dem er angehört hat. So 
find 3. B. Gebiffe und Endgliedmaßen der Vierfüßler immer in dem- 
felben Sinne verändert, Naubthiergebiß und Krallen ergänzen ein- 
ander ebenfo beitimmt, wie Wiederfäuergebiß und Hufbekleidung der 
Zehen. Daher fonnte Euvier, wie e8 in einem heitern Gedicht heißt, 
dem Teufel, der ihn auffreffen wollte, an feinen gejpaltenen Hufen 
nachweijen, daß er ein Prahler und VBegetarianer wäre. 

Neben diefen beiden großen Gegnern war in Paris als dritter 
ebenbürtiger Zoologe Zamard thätig, der ebenfo wie jene zugleich 
Botaniker und Zoologe war, und ebenfo eifrig jyitematifchen und 
morphologifchen Studien oblag, aber in feiner Geiltesrichtung 


Lamarck, Jean (eigentlich Jean Baptifte Antoine Pierre de Monet). 
Geb. 1. Aug. 1744 in Barentin (Bicarbie), trat 1760 in die Armee, mußte aber 
einer Halswunde megen ben Dienſt quittiren, überraſchte 1778 die Botaniler 
mit einer breibändigen Flora Frankreichs, für die er 1779 zum Mitgliede ber 
Alademie ernannt wurde, und verhielt 1798 am Barifer Pflangengarten bie 
Brofeffur für die niedern Thiere (Injelten und Linnes Würmerflaffe). Von 
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Geoffroy Saint-Hilaire näher jtand als Guvier. Wenn 
Xamard den Ruhm einer erjten Grundlegung der Abjtammungs- 
lehre auf Grund der Anpajjung und Wirfungen von Gebraud) und 
Nichtgebraud) an den ältern Darwin (©. 568) abtreten muß, jo fann 
ihm doch die Anerkennung jeines tiefſchauenden Geijtes nicht abge 
jprochen werden. Er brauchte zuerjt für die höhern Thiere den Aus: 
drud Wirbelthiere, welde vor ibm Daubenton (1796) 
a8 Knochenthiere bezeichnet hatte und ſchied das Thierreich in 
die beiden Hauptklaffen der Wirbelthiere (Bertebraten) 
undder®irbellojen(Apdertebraten), dieman früher unzu- 
treffend als Thiere mit weißem Blut zufammengefaßt hatte. Die 
Wirbellojen theilte er zunädjt in 5 Klaſſen: Mollusfen, Inſekten, 
Würmer, Echinodermen und Bolypen, aus denen er fpäter (1801) 
ſieben machte, weil er von den übrigen liederthieren nod) die Krebfe 
und Spinnen trennte, wozu jpäter noch (1809) feine Anneliden und 
Snfuforien als befondere Klaſſen traten. Dabei begann er in feiner 
„Philojophie der Zoologie” die Anordnung mit dem unterften Organi- 
fationsgrade, Thieren, die nur Verdauungßorgane aber feine Nerven 
und Gefäße befigen, denen dann jtufenmweis die niedern Würmer- und 
Strahlthiere ohne Längsnervenmark und Circulationsſyſtem, darnad) 
die höheren Wirbellofen folgten, denen Gehirn: und Längsnerven- 
ftrang, Arterien und Venen zufommen, worauf die Wirbelthiere als 
höchſte Gruppe den Beichluß machen. 

Man erkennt, dat ihm Eupier und namentlich Ofen in manchen 
Punkten gefolgt waren, nur daß erjterer mehrere Lamarck'ſche Klaſſen 
zufammenzog, 3. B. Injeften, Krebje und Spinnen zu dem Typus 
der von Blainpille benannten Sliederthiere vereinigte. Mber in 
feiner Auffaſſung von der Entitehung der Mannigfaltigfeit in der 
Thierwelt folgte Cuvier nicht Lamarck, er blieb dem Glauben 
getreu, daß alle Arten feit Anbeginn unveränderlich feien. Nach 
Lamarcks dem älteren Darwin folgender Anficht hat die Natur 
die verjchiedenen Thierarten nacheinander hervorgebracht. „Sie hat 
mit den unvollkommenſten oder einfachjten begonnen und mit den 
vollfommenften aufgehört. Sie hat ihre Organifation ſtufenweiſe 
fomplicirt. Indem jich diefe Thiere im Allgemeinen über ſämmtliche 
bewohnbare Orte der Erde ausbreiteten, hat jede Art derjelben durch 
den Einfluß der äußern VBerhältniffe, in denen fie jich befand, ihre 
Gewohnheiten und die Abänderungen in ihren Theilen empfangen, die 
wir bei ihr beobachten.” Der häufigere und dauernde Gebraud) 
eines Organes in derjelben Richtung, jollte einen ftärferen Strom der 


da ab beginnt erft feine zoologiſche Thätigkeit, der ſich eine paläontologifche 
durch die Bearbeitung der foifilen Mollusten anſchloß. Er ftarb 18. Dez. 1829 
in Paris. Hauptmerte: Philosophie zoologique (Paris 1809, deutſch bon 
Zang, Xena 1875). Systöme des animaux sans vertebres (1809) und 
Histoire des animaux sans vertebres (18152, 7 Bände). Bergl. Berrier, 
I.. et le transformisme actuel (Paris 1898). 
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Ernährungsjäfte nad) dieſen Theilen ziehen, und jo das Organ in 
der beanjpruchten Richtung ftärfen und diefe Erwerbungen jollten 
dann erblid) werden und jo auf die Nachfommen übergehen. Bei 
Nichtgebraud) der Organe würde das Umgekehrte eintreten, dag 
Organ zurüdgehen und allmählich verſchwinden. Vielangeführt ift 
die Veranſchaulichung feiner Ideen an der Giraffe. „Es ift bekannt,“ 
- jagt er, „daß dieſes von Geſtalt höchſte aller Säugethiere in Inner- 
Afrifa wohnt, und in Gegenden lebt, wo der beinahe immer trodene 
und fräuterloje Boden es zwingt, das Laub der Bäume abzufreffen 
und ſich beftändig anzuftrengen, daffelbe (immer höher hinauf) zu 
erreichen. Aus diefer jeit langer Zeit angenommenen Gewohnheit hat 
jih ergeben, daß bei den Individuen ihrer Raſſe die Vorderbeine 
länger als die Sinterbeine geworden find und daß ihr Hals fich der- 
maßen verlängert hat, daß die Giraffe, ohne fich auf ihren Hinterbeinen 
aufrecht zu erheben, mit aufgerichtetem Kopfe eine Höhe von ſechs 
Metern erreicht.“ 

Es ift leicht einzujehen, weshalb dieſe in manchen Punkten 
icharflinnigen Folgerungen damals faft jpurlos vorübergehen mußten. 
Man fpottete höchftens über den Philoſophen, der ſich eine Natur- 
fraft erdachte, welche jedem Thiere diejenigen Organe liefere, die es 
zu haben wünſche. Eine bejondere Schwäche des Lamard’ichen 
Syſtems lag darin, dat er die zeritörenden Einflüffe der Natur nicht 
berüdfichtigte, denen gegenüber fi) die Neuanpaflungen und Ber: 
befferungen hätten bewähren und dadurch befeftigen können. Schon 
E. Darwin hatte dagegen in feinem „Tempel der Natur“ die Welt 
mit ihren unzähligen Kämpfern als ein einziges großes Schladt- 
haus bezeichnet und die Pflanzen befungen, die um Bodenraum, 
Bodenfeuchtigfeit, Luft umd Licht mit einander kämpfen, wobei 
Taujende erliegen müffen. Auch Geoffron hatte neben den 
günstigen Mbanderungen, die ungünftigen nicht überfehen. „Denn 
wenn ihre Mbänderungen zu ſchädlichen Wirfungen führen, hören die 
Thiere,” fagte er, „welche fie erleiden, auf zu gedeihen, um durch 
andere mit etwas veränderten und den neuen Bedingungen ange 
meffeneren Formen erfett zu werden.” Die treibende Urfache der Ver- 
änderungen fuchte er hauptfächlich in der umgebenden Welt (monde 
ambiant), die zu allen Zeiten und an allen Orten eine andre fei und 
fo die Mannigfaltigfeit der Formen erzeugt habe. 

Einer ähnlichen Weltauffaffung neigte ®otthold Rein- 
hold Trepiranus zu, der wie Darwin die Weltphilofophie 


Trevirannd, Gotthold Reinhold. Geb. 4. Febr. 1776 in Bremen, 
ftudirte in Göttingen Medizin und Naturwiflenjchaften, wobei Blumenbach 
und Käftner feine Lieblingslehrer waren, ließ jih 20 Jahre alt 17986 in 
Bremen als Arzt nieder und ftarb dafelbft 16. Febr. 1837. Sein Hauptiverf 
war die „Biologie oder Philoſophie der Tebenden Natur“ (Göttingen 1802—1822, 
6 Bände). Ein bauptiächlich die Phnfiologie behandelnder Auszug daraus find 
die „Ericheinungen und Geſetze des oraanifchen Lebens“ (1831—83). 
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mit der Stellung eines praftijchen Arztes vereinigte. Wir verdanken 
ihm die Aufitellung des bejondern Begriffes der Lebenslehre 
(Biologie) und die eines dritten Naturreiches, weldjes er das 
ehe nannte, und weldjes ähnlich wie das Hacdel- 

he Brotiftenreicd die gemeinfamen Wurzeln des Thier- und 
Pflanzenreich enthalten jollte. Eine bejondere Lebensfraft wohne 
in allem Xebendigen, aber jede einzelne Form werde durch das 
Univerfum, welches als ein großer Organismus zu faſſen fei, beein- 
flußt und vorwärts getrieben. Die Vorfahren der heutigen Pflanzen 
und Thiere müßten in den weniger vollkommnen Wejen der Vorzeit 
gefucht werden. Treviranus glaubte an die Urzeugung, aber nicht 
wie Ofen an eine folche, bei der auch vollfommmnere Organismen aus 
ihrem — entſtehen könnten, ſondern nur die Anfänge des 
Lebens. In dieſen Anfängen (ſeinen Zoophyten), d. h. den noch 
nicht zu echten Pflanzen und Thieren fortgeſchrittenen Urweſen) habe 
die Fähigkeit gelegen, ihre „Organiſation den Veränderungen der 
äußern Welt anzupaſſen und dieſes durch den Wechſel des Univerſums 
in Thätigkeit geſetzte Vermögen iſt es, was die einfachen Zoophyten 
der Vorwelt zu immer höhern Stufen der Organiſation geſteigert und 
eine zahlloſe Mannigfaltigkeit in die lebende Natur gebracht hat.“ 
Die Zoophyten der Vorwelt (zu denen er auch z. B. Enkriniten, 
Pentakriniten, Ammoniten, d. h. die nicht mehr lebenden Foſſilformen 
überhaupt technete) jeien nur die Formen, „aus welchen alle Die 
übrigen Organismen der höhern Rlaifen durch allmähliche Entwidlung 
entitanden jind.“ Cr nannte die Abänderungen, denen die Xebeivejen 
in der Zeit unterliegen, Degenerationen, in dem Sinne, daß 
die alte Generation ſich auflöft, jo daß jede Form oder Art eine 
Lebensdauer wie das Individuum befite, nad) Abſchluß derjelben 
aber nicht eigentlich untergehe, fondern in andere Formen über- 
gegangen jei und in diefen fortlebe. Im zweiten Bande jeiner Biologie 
(1803) behandelte er die Verbreitung der Thier- und Pflanzenformen 
über die Erde, und war fomit (ein Jahr vor dem Erfcheinen von 
Humboldts Pflanzengeographie) der Begründer der Wiſſenſchaft 
von der Chorologie der Organismen. Praftiih be 
theiligte er fi) an dem Fortfchritt der Forſchung außer durch feine 
eigenen Schriften, dur die Begründung einer „Zeitjchrift für 
Phyſiologie“ in Gemeinfchaft mit feinem jüngern Bruder Ludolf 
EChriftian Treviranus, der als Profeffor der Botanif in 
Roftod lehrte und Tiedemann, der fie fpäter allein führte. Er 
hatte die Klippen der deutſchen und franzöfifhen Natur- 
philofophie, die von einer —— Stufenfolge des Lebens 
träumten, thunlichſt vermieden und eine höchſt anregende Wirkung 
auf die Mitforſcher ausgeübt. 

Von den übrigen zeitgenöſſiſchen Anatomen, Morphologen und 
Syſtematikern waren die meiſten dem damals im höchſten Glanze 
jteahlenden Geſtirne Cuviers gefolgt. Viele Ausländer waren 
eigens nad) Paris gepilgert, um den Altmeiſter felbit zu hören, fo 
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auh Treviranus und Tiedemann, der fpäter al Phyfiolog 
Bedeutendes leiftete. Ebenfo aud) Johann Friedrich Medel 
der Jüngere, der Neufchöpfer des Studiums der vergleichenden Ana- 
tomie in Deutjchland, twelcher durch jein „Archiv für Anatomie und 
Phyſiologie“ ein Central-Organ für diefe Studien ſchuf und bei feinen 
Arbeiten die Entwicklungsgeſchichte des Einzelweſens gebührend be- 
rüdjichtigte. Eine große Anzahl von deutſchen und ausländifchen 
Morphologen und Spitematifern der Periode wären hier noch zu er- 
mwähnen, aber die VBerdienjte der meiften von ihnen liegen auf andern 
Gebieten. Die naturphilojophiichen Eyfteme von €. &. Carus, 
Kaup, Fitinger, Burmeister, Voigt u. N. ſchließen jich 
durd; Organflaffen und Zahlenfpielereien an das Oken'ſche an und 
haben die Wiffenfchaft nicht jonderlid) gefördert. Eher kann man das 
von DucrotaydeBlainville jagen, der ſpäter Cuviers Nach— 
folger am Muſeum wurde. Er hatte ſchon 1816 die Grundzüge einer 
neuen Klaflifitation des Thierreich8 gegeben, indem er von ihrem 
Grundriffe ausgehend, ſämmtliche Thiere in drei Reiche theilen wollte, 
1. Längsachſen-Thiere (Zygo- oder Artiomorpha), Die 
man heute als die ziweifeitig fymmetrifchen bezeichnet, zu denen die 
Sliederfüßler, Weich- und Wirbelthiere gehören; 2. Sternthiere 
(Actinomorpha) von ftern- oder blumenartigen Typus und 3. Un— 
regelm ki a e (Amorpha oder Heteromorpha), Thiere ohne regel- 
mäßige Grundform (Schwämme, Infuforien u. ſ. w.). Er war es 
auch, der die Wirbelthiere in eine beifere Ordnung bradte, indem er 


Tiedemann, Friedrich. Geb. 1781 zu Caſſel, wurde 1816 Profefjor 
ber Anatomie und Phyſiologie in Heidelberg und lebte feit 1849 in Frankfurt 
a. M., woſelbſt er 1861 jtarb. 

Medel, Johann Friedrid, der Jüngere. Geb. 17. Oft. 1781, 
entftammte einer berühmten deutfchen Gelehrtenfamilie, deren Angehörige meiſt 
Mediziner und Anatomen waren. Er ftubirte 1804-6 in Paris, wurde 1806 
Profeffor der Anatomie in Halle a. d. ©., bradite das von feinem gleichnamigen 
Großvater begründete, bon feinem Water vermehrte anatomiſche Mufeum zum 
Rufe der beften anatomischen Privatfammlung in Deutſchland. Er ftarb 
31. Oct. 1833 in Halle. 

Ducerotay, Marie Henri, der fih Ducrotayde Blainpille 
nannte, war, angeblich) aus einer jchottifhen Adelsfamilie ftammend, 12, Sept. 
1778 in Urques (Normandie) geboren, wibmete ſich anfangs der militärifcheu, 
dann ber fünjtlerifchen und zuleßt der naturwiſſenſchaftlichen Laufbahn, in der 
er es, bon Eubier ermuntert, 1812 zu einer Profeffur der Zoologie und ver— 
gleicdenden Anatomie an der Parifer Univerfität brachte und 1830 die Brofefiur 
für Mollusfen und Polypen, 1832 für vergleichende Anatomie am Muſeum 
erhielt. Er fchrieb eine „Fauna Frankreichs“, Handbücher über „allgemeine 
Bhnfiologie”, „Mollusten und Zoophten“. Monographieen über die Schnabel- 
tbiere und Belemniten. Sein Hauptwerk bildete die „Osteographie* (Baris 
1839—64, 4 Bände). Er ftarb am 1. Mai 1856. Vergl. Ricard, 
Etude sur la vie et les travaux de D. (Paris 1890). 
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den Schnabel und Beutelthieren ihren richtigen Play im Syſteme 
antvies. In bejtändiger Oppofition gegen Cuvier, der die Fortpflanzungs- 
organe, welche Linns bei den Pflanzen als erjte jyitematijche Charaf- 
tere benütt hatte, für die Eintheilung des Thierreichs als unbenugbar 
bezeichnet hatte, unterjchied Blainpville die Säuger nad) der 
doppelten oder einfachen Gebärmutter in Didelphen (Beutel: 
thbiere) und Monodelphen (höhere Säuger), denen er jpäter 
4 TE NOBEIKNE als dritte Abtheilung (Ornithodelphen) 
gejellte. 

Das vorher für ein Kunſtprodukt gehaltene, erſt 1800 von 
Blumenbad als wirkliches Thier anerkannte, von ihm und 
Meckel zuerft genauer unterfuchte, auftraliide Schnabelthier, 
welches Wagler, in Gejellichaft einiger ausgeſtorbenen Reptile zur 
„Ordnung der ee, zwiſchen Vögel und Säuger einfchieben wollte, 
während es ®eoffroy ſchon 1803 als Vertreter einer bejondern 
Drdnung der Säugethire (Monotremen oder Kloafen- 
thiere, wegen der gemeinfamen Kloafe für feſte und flüffige Aus- 
icheidungen, wie bei Reptilen und Vögeln) hingejtellt hatte, belebte die 
Hoffnungen der Anhänger einer linearen Anordnung des Thier- 
reichs (Stufenleiter) von neuem, da fi im Bau des Schnabelthieres 
auch außer Schnabel und Kloafe noch mandherlei Annäherungen an 
den Bau des Vogels vorfanden, 3. B. in dem Gabelbein, nach welchem 
man die Ordnung fpäter aud) als Gabelthiere bezeichnete, jo daß 
die jchiwerempfundene Lücke zwiſchen Vogel und Säugethier nun 
einigermaßen ausgefüllt ſchien. Dazu fam nun ein Auftauchen von 
Hoffnungen, die Kopffüßler (Cephalopoden) als Spigen des Mol- 
luskenreichs an die Fifche anjchliegen zu können, wodurd dann die 
Zahl der für unvereinbar ausgegebenen vier Typen Cuviers auf zivei 
vermindert worden wäre, da Geoffroy für die Verbindung der Glieder- 
thiere mit den Wirbelthieren bereit8 den Schlüffel gefunden zu haben 
glaubte (ſiehe Seite 578). Qatreille, der bejonders um Die 
Klaſſifikation der Würmer, Krebſe, Spinnen und Inſekten, welche 


Blumenbadh, Johann Friedrich. Geb. 11. Mai 1752 in Gotha, jtudirte 
erft in Jena und dann in Göttingen Medizin, wo er 1776 eine Profeffur erhielt. 
Sein äußerſt lebendiger und anregender Vortrag verſammelte in Göttingen 
Studenten aller Völker, denen er Borlefungen über allgemeine Zoologie, ver: 
gleihende Anatomie und Phyſiologie hielt und als ber Magister Germaniae 
gefeiert wurde. Sein 1780 zuerft erſchienenes „Hanbbud der Naturgeichichte” 
erlebte 1830 die zwölfte Auflage. Sein „Handbuch der vergleichenden Anatomie” 
und Phnfiologie (Göttingen 1804) wurde faſt in alle europäiſchen Sprachen 
überfeßt. Auch jeine Schrift über den „Bilbungstrieb“ (Göttingen 1781) äußerte 
einen großen Einfluß und in feiner Doltorjchrift: De generis humani varietate 
nativa (Daf. 1775) wurde er der Begründer der wifjenfchaftlichen Anthropologie, 
indem er den Kampf um die Herkunft des Menſchengeſchlechts (ob einheitlichen 
ober mehrfachen Urfprungs ?) einleitete. Er ftarb am 22, Yan. 1840 in 
Göttingen. Bergl. Marr, Andenten an ®. (Daf. 1840). 
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er 1796 zur Klaſſe der Gliederthiere —— vereinigt hatte, 
verdiente Zoologe machte ſchon 1823 einen Verſuch, Ueberein— 
ſtimmungen im Bau der Kopffüßler und Fiſche nachzuweiſen, 
Blainville hatte dieſe Bemühungen fortgeſetzt, und am 15. Fe— 
bruar 1830 legte dann Geoffroy, zugleich im Namen La— 
treilles der Barijer Akademie der Wiljenjchaften eine Arbeit von 
Laurencet und Meyraur bor, durch welche die Vereinbarkeit 
eriwiefen werden follte. Hatte Geoffroy gemeint, daß das Nerven- 
ſyſtem eines Wirbelthieres dem eines auf dem Rüden liegenden Glieder- 
thieres analog fei, jo juchte diefe neue Arbeit zu zeigen, daß wenn 
ein Wirbelthier, 3. B. ein jog. Schlangenmenjd), ſich hintenüber biege, 
jo daß jeine Hände den Boden neben den Füßen berühren, eine An- 
ordnung der meijten Organe zu Stande fäme, wie wir fie bei den Kopf- 
füßlern fänden. Man erhält jo, die um den Kopf oder Mund ver: 
theilten Greif- und Bemwegungsorgane, den zurüdgefrümmten 
Kahrungsfanal u. W., jo dag man durch Verwachſung der gegen- 
einander gemwendeten Theile einen ſolchen Körperbau wie Den der 
Gephalopoden entitanden denken konnte. Allerdings erftredte fich 
die Wahrheit der Vergleichung nicht viel weiter, als dahin, daß die 
Mollusfen den von Blainville charafterifirten zweifeitig ſymmetriſchen 
Bau mit Glieder- und WVirbelthieren gemein haben, wie man an Nadt- 
ichneden fieht, während gewöhnlich das Leben im Gehäufe die Zurück— 
biegung des Nahrungsfanals verlangt, um die Auswurfsöffnung 
neben den Mund an die Gehäufeöffnung zu bringen. Cupier 
wurde in diefer Abhandlung gewiſſermaßen herausgefordert, indem 
man Dabei folgenden Ausſpruch citirte, mit welchem er ähnliche frühere 
Verfuche, die Cephalopoden den Fiſchen anzunähern, zurückgewieſen 
hatte: „Was auch Bonnei und jeine Anhänger davon gejagt haben 
mögen, wir jehen hier die Natur beim Webergange von dem einen 
zum anderen Bauplan einen Sprung maden und zwiſchen 
ihren Serborbringungen eine offenbare Kluft laffen. Die 
Gephalopoden find nach feiner Seite Uebergangsthiere: fie find nicht 
durch eine Entwidlung aus andern Thieren hervorgegangen und ihre 
— Entwicklung hat nichts über ſie Hinausgehendes hervorge— 
racht.“ 

Eupier antwortete auf dieſe Herausforderung mit einem 
Angriff auf die naturphilofophiiche Rihtung Geoffroys, die durch 
Vergleihungen Nehnlichkeit verjchiedener Thiere, die nichts mitein- 
ander zu thun hätten, gewaltfam herausſuche. Der Streit um die 
Berechtigung und Fruchtbarkeit der vergleichenden Methode und um 
die Vereinbarkeit oder Nichtvereinbarfeit der pier Typen Cuviers, dem 
ja ſchon jahrzehntelange Plänfeleien voraufgegangen waren, jpann 


Zatreille, Pierre Andre. Geb. 29. Nov. 1762 in Brives (Eorreze), 
itarb 6. Febr. 1833 als Profeffor der Entomologie am parifer Mujeum für 
Naturgeichichte, Mitglied der Aladbemie und Verfaſſer zablreicher zoologiſcher 
Merle ; 
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ſich durch die Frühjahrsjigungen der PBarijer Akademie weiter und 
führte am 5. April zu einem Ausbruch, den Goethe, welcher eine 
Geſchichte dieſes Streites verfaßt hat, bekanntlich für wichtiger er- 
flärte, al3 die in Paris eben ausgebrochene Juli-Revolution. „Ich 
weiß recht gut”, erklärte Cuvier grob, „daß fich für gewiſſe Geifter 
hinter diefer Theorie der Analogien, wenigſtens in unflarer Weije 
eine andere jehr alte Theorie verborgen hält, die, obwohl ſchon längſt 
widerlegt, von einigen Deutjchen wieder hervorgeſucht worden ift, um 
das pantheijtiiche Syitem zu fördern, welches fie Naturphilo- 
ſophie nennen.“ Der Streit dauerte fort und in einer 1831 ver- 
öffentlichten Abhandlung über das knöcherne Ohr der Krokodile und 
Zeleofaurier, in welchem Eupier allerlei Mifverftändniffe nachgewieſen 
wurden, zahlte Geoffroy ihm feine vorjährigen hochtrabenden Worte 
heim, indem er fagte: „Für gewviffe Geifter muß die Ueberzeugung 
duch die Augen des Körpers und nicht durch logische Folgerungen 
vermittelt werden ...... Es iſt bei ihnen bejchlojfene Sache, 
alle Ideen zurüdzumeiien, um ausſchließlich nur greifbare Reliefs, nur 
Thatfachen, die man materiell bearbeiten fann, und die niemals auf: 
hören, unjern Sinnen fühlbar zu fein, zuzulaffen. Für diefe Schule 
muß ich die Naturforſchung auf die drei Thätigkeiten: Benennen, 
Einordnen und Bejhreiben einfhränfen. Dieje Schule, 
der gewiſſe Intereffen in dieſem Augenblide das Uebergewicht geben, 
lehrt, daß die Geſchichte der Wiffenfchaften in allen ihren Theilen das 
Zeugniß liefere, daß von den Theorien eine nach) der andern in den 
ungeheuern Abgrund der menjchlichen Irrthümer geftürzt worden find, 
daß die Ideen an fich feinen Werth beanſpruchen dürfen und daß Die 
Thatjachen allein den geiftigen Umwälzungen — und obenauf 
bleiben .. . .... Was aber dieſe Anmaßung, die Thatſachen als 
die alleinigen Beſtandtheile der Wiſſenſchaft hinzuſtellen betrifft, ſo 
würde es, glaube ich, jedenfalls gerathen ſein, zu ſagen, daß ſie auf 
die Zukunft nur gelangen, ſo weit ſie durch Ideen, die ſie erläutern und 
ihnen den Hauptwerth verleihen, getragen und erhalten werden. In 
Betreff des Baues der Wiſſenſchaft können Thatſachen, ſo lange ſie 
iſoliert bleiben, mögen ſie im Uebrigen noch ſo fleißig durch eine ein— 
ſichtsvolle Beobachtung zurecht geſtutzt fein, feinen andern Werth be— 
anfpruchen, al$ den einiger mehr oder weniger zum Fundamente bes 
Werkes zufammengetragener Baufteine.“ 

Der Streit fonnte nicht ausgetragen werden, da Cuvier fchon im 
folgenden Jahre ftarb, aber in den Augen aller oder wenigſtens der 
großen Mehrzahl der arbeitenden Biologen hatte die Autorität 
Eupdiers den Sieg davongetragen, die Naturphilojophie fchien nie- 
dergeivorfen, ohne irgend eine Hoffnung auf Wiederbelebung. Nur 
Goethe und eine Minderzahl andrer Denker und Forſcher ſtellte fich 
auf Die Seite des glorreich Beſiegten. So feſt wurde wieder die Heber- 
zeugung bon der Unveränderlichfeit der Formen, daß fie in einem weit 
jtrengeren Einne geglaubt wurde, als fie Linn & jemals gedacht hatte. 
Wer daran zu ziveifeln wagte, wurde ftreng zurechtgetviefen oder 
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ignorirt und als der Botaniker 2. Reichenbach auf der deutfchen 
Naturforjcherverfammlung von 1836 den ziweifellofen Sat aufitellte, 
daß Arten und Gattungen nur wandelbare Begriffe jeien, welche 
die Natur nicht anerfenne, erklärte F. Gärtner unter Bezugnahme 
darauf, jich mit dem Gedanfen ge teöjten, daß er in der Ueberzeugung 
von der Unveränderlichfeit der Arten Xeute, „wie Cuvier, G. Koch, 
Agaſſiz und Flourens zu Mitjtreitern habe.” Die Röflexions 
sur l’espöce, welche der jchiweizeriiche Botaniker Mori 1842 gegen 
den Glauben an die Unveränderlichkeit jchrieb, blieben völlig unbe- 
achtet und der Gejchichtsichreiber der Botanif E. Meyer veröffent- 
lichte 1854 eine Abhandlung „Ueber die Bejtändigfeit der Arten“ worin 
es von den fchädlichen Einflüffen der Naturphilofophie heißt: „zu den 
beflagenswerthen rechne ich die tiefe Erjchütterung des Glaubens an 
die Beharrlichkeit der Arten... ... “ Bon Ddiefer Erfchütterung 
war aber, abgejfehen von einigen Botanifern, wie Agardh, 
Kützing, 2. Reihenbad und Unger wenig zu merfen und 
noch in demjelben Jahre, wo Darwins „Entjtehung der Arten durch 
natürliche Zuchtwahl” erichien, war D. A. Godrons zmweibändiges 
Werf de l’espöce herausgefommen, welches jede Veränderlichkeit in 
Abrede ftellte. 

Wenn man darüber nachdenkt, wie dieje tiefe und nachhaltige 
Niederlage der Naturphilofophie zu erklären ift, jo muß man neben 
dem Nutoritätsglauben und der Verachtung und Mißbilligung einiger 
Auswüchſe derfelben, den unglüdlichen Zufall verantiwortlich machen, 
daß Geoffrody und feine Freunde an die Idee der Stufenleiter an- 
gefnüpft hatten, jtatt den Vorſchlag Linnss aufzunehmen, Die 
Verwmandtichaften der Pflanzen untereinander mehr als eine neb- 
förmige, d. h. nach mehreren Seiten hervortretende, wie die Nachbar- 
jchaft der Länder einer Landkarte darjtellbar zu denken. Hätten fie 
eine Nuffaffung der Lebensformen, wie die Triebe eines Stamm- 
baumes vorgefchlagen, bei welchem die vier „unvereinbaren” Typen 
Cuviers als Hauptäfte gedacht werden Fonnten, fo wäre vielleicht 
jelbft Eupier für die Idee zu gewinnen geweſen und feiner Schule 
wären mannigfache Ummege erfpart geweſen. Hatte doch bereits 
Duches ne in feiner „Naturgefchichte der Erdbeeren” (1766) durch 
die Beobachtung einer einblättrigen Art (Fragaria monophylla), die 
aus der gewöhnlichen dreiblättrigen Walderdbeere gleichfam vor feinen 
Augen entjtanden war, angeregt, diefe Frage genau jtudirt und einen 
„Stammbaum der Erdbeeren“ aufgeitellt, auch das Ergebniß jeiner 
Studien in den Sat zufammengefaßt: „Die genealogifche Anordnung 
(der — — und Thiere) iſt die einzige, welche die Natur lehrt, die 
einzige, welche den Geiſt voll befriedigen kann; jede andere iſt will— 
kürlich und ideenleer“. Aber alles das blieben Stimmen von Pre— 
digern in der Wüſte, die keine Zuhörer fanden; die Zeit für eine höhere 
Auffaſſung der lebenden Natur war noch nicht gekommen. 


Es 


Künjtliche und natürliche Sviteme. 589 


Hatürliche Derwandtichaft und Dertheilung der 
Pflanzen. 


Während man bei den Thieren in den meilten Fällen die natür- 
liche Verwandtſchaft oder jagen wir die Zufammengehörigfeit Der 
Formen unmittelbar erfennt, und nicht leicht Zweifel darüber ent- 
ftehen, ob man einen Krebs, ein Infekt, einen Vogel oder ein Säuge- 
thier vor fich hat, war der Pflanzenmannigfaltigfeit gegenüber eine 
fo leihte ET, wung in Gruppen nicht gegeben. Hatte man dod) in 
früheren Zeiten jogar fo unnatürlichen Scheidungen und Trennungen 
unmittelbar zufammengeböriger Pflanzen, wie 3. B. der Erbjen und 
der fogenannten falichen Afazien, feine Zuftimmung gegeben, weil die 
einen dergängliche Kräuter, die andern Bäume von langer Lebens— 
Dauer find, und man zunächit daS ganze Reich in Bäume und Kräuter 
fondern zu müſſen glaubte! Nun hatte Linne den Kortichritt ge: 
macht, die einander ähnlichjten Pflanzenarten zu Gattungen zu ver— 
einigen, um damit anzudeuten, daß ihrem Gejammtbau ein gemein- 
jamer Typus zu Grunde liege und die lateinischen Doppelnamen ein- 
geführt, bon denen der erfte die Gattung und der ziweite die Art ficher 

ezeichnet. Die Gattungen der höheren Pflanzen hatte er dann nad) 
der Zahl der in ihren Blumen vereinigten Staubgefäße und nad) 
einigen andern Kennzeichen, die fich aber jammtlich auf Bau und Ber- 
hältniſſe der Geſchlechtsorgane bezogen, in 23 Klaſſen getheilt, Denen 
er als XXIV. Klaſſe, die Verborgenblühenden (Seryptogamen) ans 
fchloß, bei denen die Gefchlechtsverhältniffe fich nicht jo unmittelbar 
erfennen lafjen. Diejes Linné'ſche Serualfyitem, dem fi) manche 
andere ebenfo fünftlicje, d. h. nad) einfeitigen Merkmalen eintheilende, 
angejchloffen haben, hat ſich durch feinen pädagogischen Werth, weil 
es nämlich dem Anfänger eine ziemlid) leichte Beitimmung der Pflan- 
zen, d. h. Ermittelung ihrer fyitematifchen Stellung und Benennung er- 
möglicht, bis zum heutigen Tage in den Volksſchulen in Gebraud) er- 
halten, obwohl Linné ſchon feit 1738 darauf hinwies, daß das 
eigentlihe Ziel der wiſſenſchaftlichen Botanif darin beitehe, eine 
natürlihde Anordnung der Pflanzen zu finden, in welcher 
nicht einjeitig der Blüthen- oder Fruchtbau, fondern die „natürliche 
Symmetrie“ aller Theile zum Ausdrud käme. Er ſelbſt hatte 1738 
bereit3 65 „natürliche Ordnungen“ aufgeitellt, die er jedesmal nad 
einem allen Angehörigen der Gruppe zufommenden Merkmale, oder 
nad) der befannteiten Sippfchaft Daraus, 3. B. Schmetterlingsblüthler 
oder Nelfengewächje benannte. 

Eigentli war ihm darin bereits Peter Magnol vorange 
gangen, der gegen Ende des XVII. Jahrhunderts Profeffor der 
Botanik in Montpellier war. Er hatte, wie er 1689 fchrieb, „in den 
Pflanzen eine Verwandtſchaft zu bemerfen geglaubt, nad) 
deren Graden man die Pflanzen in verfchiedene Familien an- 
ordnen fönnte, wie man die Thiere ordnet.” und er hatte nad) dieſer 
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manchmal gar nicht in übereinjtimmenden Zahlenverhäliniffen aus- 
gedrücdten, jondern nur, wie er jagte, „fühlbaren“ Verwandtſchaft, 
d. 5. nach dem was man alö Habitus bezeichnet, bereit 76 foldyer 
Familien aufgejtelt. Nah Linné's eriter Beiltimmung führte 
dann Adanjon ein auf allgemeine Vergleichung begründetes 
Syſtem aus, in welchem die Pflanzen in 58 natürlichen Familien an- 
geordnet worden waren, wobei er anerkannte, daß es nur ein einziges 
wirklich natürliches Syſtem diejer Art geben fünne. Damit waren nun 
die Begriffe der natürliden Familie und der Familien- 
verwandtjchaft bei den Pflanzen eingeführt, obwohl fie Doch 
eigentlich dem unerjchütterlichen Feithalten an dem Begriffe der un- 
beränderlichen Art gegenüber einen unzuläfjigen Gedanfen verförpern. 
Denn wie fönnten mehrere Arten, wenn jie unabhängige Erzeugnifje 
ebenjovieler „Schöpfungsafte“ darjtellen, miteinander verwandt 
ein? Man hatte ja aber bereit in der Einführung des Gattungs- 
begriffes eine bloße Abjtraftion, Die Jdee eines unwirklichen Dinges, 
bei der Pflanzen- und Thierbetrachtung eingeſetzt, welche dem Ge— 
danken einer gemeinfamen Grundform der Arten im Sinne Sales 
(S. 572) oder einer „ewigen Idee“ Platons entſprach, und die na— 
türliche Familie ftellte nun eine Abjtraftion der zweiten Inſtanz, einen 
Grundtypus, der zu ihr gerechneten Gattungen dar. Man durfte den 
in den natürlichen familien ausgedrüdten Gedanken der natürlichen 
Verwandtichaft nur als einen der „Ordnung des Schöpfungsplanes” 
entjpringenden und nicht als eine BlutSverwandtichaft auffallen und 
darum hatte der philofophifcher angelegte Botaniker Elias Fries 
vollkommen Recht, noch 1835 zu jagen, dem natürlichen Syitem der 
Pflanzen läge etwas „Uebernatürliches” zu Grunde. 

Der jüngere Ju ſſie u förderte den Plan eines möglichit natür- 
lihen Syſtems der Pflanzen weſentlich durch die Aufftellung des Ge- 
danfens einer Unterordnung der Charaftere. Obwohl 
man, wie ſchon Adanſon betont hatte, die Pflanzen nad) allen ihren 
Theilen vergleichen müſſe, um zu einer natürlichen Anordnung zu ge— 
langen, jo dürfe man dabei doch nicht allen Organen diefelbe Wichtig- 
feit beimefjen. Es jeien dabei primäre, jefundäre und tertiäre 
Charaktere zu unterjcheiden, von denen die eriteren allen Angehörigen 


Adanjon, Michael, Afrita-Reifender und Botaniker. Geb. 1727 zu Air, 
ftudirte in Bari unter Reaumur und Juffieu, fchrieb Familles des 
plantes (Paris 1763) und ftarb 3. Aug. 1806 in Paris. 

Sufjien, Antoine Laurent de. Geb. 12. April 1748 in Lhon, 
fam 1765 zu jeinem Oheim Bernard de Jujfieu (1699—1777), der 
urfprünglich Arzt, dann Inipeltor des Heinen botanifchen Gartens von Trianon 
und endlich; Projeffor am Palais royal murde, woſelbſt er den Neffen in das 
natürlide Syſtem einführte, nach welchem er feine Pflanzen angeordnet hatte. 
Eine kurze Niederfchrift diefer Familien von 1759 bildete feinen ganzen lite- 
rarifchen Nachlaß. Sie begann mit den Strhptogamen, ging dann zu Mono: 
und Dicotylen über, und jchloß mit den Eoniferen. Der Neffe, welcher urſprüng— 
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einer Familie eigen jein müßten, die folgenden wenigſtens den 
Gattungen und Arten. Etwas Aehnliches bezeichnete Cuvier mit 
feinen herrſchenden Eharafteren, die in erjter Xinie den 
Typus bejtimmen. Als den wichtigjten Pflanzentheil jah Juſſieu den 
Samen an, den erſten Anfang der jungen und das leßte Ziel der ab- 
fterbenden Pflanze, denn ich fortzupflangen fei ihre höchite natürliche 
Beitimmung. Daher feien vom Samen und dem darin liegenden 
Keimling, der duch Gärtner zuerſt als „Embryo der Pflanze“ 
bezeichnet tworden war, die primären Eintheilungen der Pflanzen zu 
nehmen, tie dies ſchon Linné, ja jogar ſchon Caejalpin (+ 1602) 
borgeichlagen, aber erſt Gärtner in feiner Carpologie ausgeführt hatte. 
Bon ihm, deffen Fruchtſtudien Juffieu überhaupt viel verdantt, über- 
nahm er die drei Hauptflaffen der ohne Samenlappen (Cotyledon) 
feimenden Pflanzen (Ncotyledonen), der —2 appigen 
(monocotyledonen) und Zweiſamenlappigen (Dicotyle- 
donen) oder abgekürzt Acotylen, Monocotylen und 
Dicotylen. 

Er mußte dabei allerdings ſchon einige Ausnahmen ſelbſt bei 
den primären Charakteren gelten laſſen, denn während er als Samen- 
lappenloje (Acotylen) nur Linnes Kryptogamen, Pflanzen, die feine 


lich ebenfall3 Medizin ftubirt hatte, wandte ſich nun ganz der Botanik zu, wurde 
1770 Brofefior am Barifer Pflanzengarten und an der Univerjität. Er 
ftarb 17. Sept. 1836 in Paris. Seine Genera plantarum secundum ordines 
naturales disposita (Paris 1789) wurben von ihm in ben jpätern Jahrzehnten durch 
zahlreiche Kamilien- Monographien und durch fein Werft: Principes de la 
methode naturelle des vegetaux (Paris 1824) ergänzt. Sein Sohn und Nach— 
folger am Bflanzengarten Ydrien Zaurent de Nuffieu (1797—1858) 
feßte ſein Werk fort. 

Gärtner, Joſeph. Geb. 1732 zu Kalw in Württemberg, ftudirte feit 
1751 Mebizin in Göttingen, wurde 1760 Profefjor der Anatomie in Tübingen, 
ging 1768 als Profeſſor der Botanik nad) Petersburg, wo er jedoch nicht lange 
blieb, weil ihm das Klima nicht zufagte, fo daß er bald nad Kalw zurüd- 
fehrte und dort feine Zebensarbeit über die Fruchtbildung ber Pflanzen. 
(Carpologia, de fructibus et seminibus plantarum. (Stuttgart und Tübingen 
1789—1791, 2 Bände, mit 180 Tafeln) vollendete. Bon diefem im Auslande 
ſchneller als in Deutichland befannt gewordenen Werte, welches Juffieu 
bei Aufjtelung feines Syſtems große Dienſte leiftete, datirt erft die genauere 
Kenntnis des Fruchtbaus und der Samen, welche G. zuerft ſcharf von den Sporen 
ber Kryptogamen unterſchied. Da G. am 17. Juli 1791 in Tübingen gejtorben 
war, übernahm fein Sohn Karl Friedbrid von ©, (geb. 1. Mai 1772 
in Kalt, geit. ebenda am 1. Sept. 1850) die Herausgabe des Supplementbandes 
(Leipzig 1805—07 mit Taf. 181—250) und beichäftigte fich dann mit jehr wert— 
bollen Verfuchen über die Befruchtung und Baftardirung der Pflanzen, bie er 
in feinen „Beiträgen zur Kenntnis der Befruchtung ber volllommenen Pflanzen“ 
(Stuttgart 1844) und in ben „Berfuchen und Beobachtungen über die Baftard- 
erzeugung im Pflanzenreich“ (2. Aufl. daf. 1849) veröffentlichte. 
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eigentlichen Samen tragen, zujammenfaßte, entbehren auch viele 
Phanerogamen der Samenlappen, namentlich gewijje Schmaroger- 
pflanzen, welche die wirklichen Blätter verloren haben, und ebenjo 
giebt es unter feinen Dicotylen zahlreiche Pflanzen, die nur einen 
Samenlappen und andere, welche mehr al3 oe Samenlappen zeigen, 
die Nadelhölzer, die ſchon Gärtner als Vielfeimblättrige (BPoly- 
cotyledonen) getrennt hatte. Nächjt den Samen erjchienen ihm 
die Gejchlechtsorgane, welche den Samen erzeugen, al3 die wichtigjten 
Organe, und bier unterjchied er nad) der Stellung der männlichen 
Organe (Staubfäden) zu dem weiblichen (Fruchtknoten) unter: 
ftändige, ringsherum- und oberjtändige (Hypogpyne, perigyne 
und epigyne) Staubfädenblüthen, die ebenjo vielen Klaffen 
der Monocotylen ihre Namen gaben, während bei den Dico- 
tylen dieſe Dreitheilung, bei den Blumenlofen (Apetalen), 
einblättrigen (Monopetalen) und vielblättrigen 
Blumen (Bolypetalen) wiederholt wurde. E83 wurden jo 
dreizehn oder vielmehr vierzehn Klaſſen erhalten, da Juffieu Die ober- 
ſtändigen Monopetalen in zwei Klafien theilte, je nachdem ihre Staub- 
beutel frei bleiben oder gleich den Blumenblättern miteinander ver» 
wachfen. In eine fünfzehnte Klaffe (Dielines irregulares) jtellte 
er endlich die Pflanzen, welche Staubfäden und Fruchtfnoten in ver- 
fchiedenen Blüthen erzeugen, jo daß fi” über die gegenfeitige 
Stellung der Theile nichts ausjagen läßt. In diefen 15 Klaſſen zählte 
er bereit8 1789 hundert verjchiedene Familien auf, die durch befondere 
Charafterijtifen (Diagnofen) von einander unterfchieden werden. Der 
Fortichritt der Botanik ergiebt fich hierbei daraus, daß die ältelten 
botanifchen Syitematifer nur den Arten, die folgenden (Tourne— 
fort und Linnö) den Gattungen und Juſſieu nun aud den 
Familien Diagnofjen gaben, die Charafteriftif jchritt fjomit naturgemäß 
bon den niedern zu den höhern Gruppen fort. 

So groß nun der von Juffieu herbeigeführte Fortſchritt des 
natürlichen Syſtems auch war, und obwohl er felbjt noch Jahrzehnte 
hindurch im XIX Sahrhundert durch genauere Umgrenzung der 
ssamilien an deſſen Berbejjerung arbeitete, jo hafteten feinem Syitem 
Doch noch zahlreiche Mängel an, die namentlich durch eine zu jtarfe 
Anlehnung an Linnẽs Aufitellungen und Ueberſchätzung der Stellungs- 
und Einfügungs- (Inſertions-) Verhältniffe der Staubfäden erzeugt 
worden waren. Gein großer Nachfolger, U. P. De Candolle, 


De Eandolle, ANuguftin Pyrame. Geb. 4. Febr. 1778 in Genf, 
ftudirte ſeit 1796 in Paris, befchäftigte ſich zunächſt mit der Phnfiologie ber 
Pflanzen, hielt jeit 1804 Verträge am Eollöge de France, wurde 1807 Profeſſor 
in Montpellier, ging aber 1816 nach Genf, wo er ſich nunmehr vorwiegend ber 
Syſtematik und den Geſetzen der natürlichen Klaſſifikation zuwandte. Haupts 
mwerle: Theorie el&mentaire de la botanique (Paris 1818) Prodromus systematis 
naturalis regni vegetabilis (Bari 1824—73), feit dem 8. Bande von feinem 
Sohne Alphons fortgeführt, dem er feine Bibliothek und fein großes Herbar 
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gab jeiner Umformung des natürlichen Syitems vor Allem durch eine 

auere Beobachtung der Geſtaltungsgeſetze (Morphologie) eine 
eitere Haltung. Er zeigte, daß man in jeder Klaſſe von einem 
Grundſchema ausgehen müfle, daß er als „SymmetriePlan“ be- 
zeichnete, welcher in den einzelnen Gliedern duch Fehlſchlagen 
(abortus), Umbildung (degeneratio) und Berwadhfung 
der Xheile jcheinbar verändert oder jelbjt unfenntlic gemacht fein 
fönne, ohne in feinem ſyſtematiſchen Werth dadurch erjchüttert zu 
werden. So 3. 3. bilden jich von mehreren in der Anlage vorhandenen 
Fruchtfächern oft nur wenige oder nur eines aus; von den der Mehr— 
zahl der zu einer Familie gehörigen Pflanzen zufommenden Staub- 
fäden bildet fi” manchmal nur die Hälfte vollfommen aus, wie bei 
Crassula, der nur jopiel Staubfäden wie Blumenblätter zufommen, 
während die andern Craffulaceen die doppelte Staubfädenzahl in den 
Blüthen befigen. Gewöhnlich bleiben von dem urfprünglichen Zu- 
jtande in der Anlage oder auch in dem fertigen Organ Rudimente 
der fehlgejchlagenen Organe, 3. B. jtaubbeutelloje Fäden, oder Schüpp- 
den von Blättern, die ihre Funktion verloren haben, zurüd, und 
diefe rudimentären Organe, oder felbit die Lüden, an denen 
fie ftanden, genügen dann, die urfprüngliche „Symmetrie“ oder wie wir 
heute fagen würden, die Somologie der Rudimente mit den plan 
mäßigen Organen feitzuftellen. Manchmal find die fehlichlagenden: 
Theile auch ganz und jchon in der Anlage verjchwunden, wie der 
fünfte Staubfaden des Löwenmauls oder die Serualorgane der febl- 
ichlagenden Randblüthen des Schneeballd und der itrahlblüthigen 
Korbblüthler. Auch die Unregelmäpigfeit vieler Blüthen, die 
meijt mit dem Fehlichlagen einzelner Theile verbunden ijt, und oft 
als Familienmerkmal auftritt, fei eine Art Fehlſchlagen des urjprünglid) 
regelmäßigen Typus, infolge ungleicher Ernaͤhrungsverhältniſſe, die durch 
ſeitliche Stellung in gehäuften Blüthenſtänden, wobei die Mittelblüthe 
oft regelmäßig bleibt, hervorgerufen werden. So verſchwindet bei 
Masken- und Lippenblüthlern von 5 normalen Staubfäden der eine 
regelmäßig, zwei andre werden fürzer als die übrig bleibenden und 
— häufig ebenfalls vollſtändig, z. B. bei den Ehrenpreis— 

rten. 


Eine zweite Urſache, durch welche der Symmetrieplan häufig un— 
kenntlich gemacht wird, iſt die meiſt mit Funktionswechſel verbundene 
Umbildung (Degeneration) einzelner Organe, durch welche z. B. 
Blätter in Dornen oder Ranken, Staubfäden in Blumenblätter (bei 
den ſog. gefüllten Blumen), Blumenblätter oder Staubfäden in Honig 
gefäße verwandelt werden, oder für gewöhnlich blattartige Theile 


mit der Bedingung, beide der öffentlihen Benutzung bereit zu halten, ber- 
machte), Organographie vegetale (Paris 1827, 2 Bände), Physiologie vegetale 
(Baris 1832, 3 Bände). Er jtarb 9. Sept. 1841 in Genf. Bergl. dela Rive, 
A. P. D., sa vie et ses travaux (Par. et Gen. 1851), M&moires et souvenirs 
de A. P. D. (Daſ. 1862). 
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trodenhäutig oder fleiſchig werden. Eine dritte Klaſſe von Ber- 
änderungen de Symmetrieplanes beruhe auf der ® fung ur- 
ſprünglich freier und getrennter Theile, wenn 3. B. Blumenblätter zu 
einer ‚70 einblättrigen Blumenfrone, oder grüne Blätter, wie 
in den Hüllen der Schirmblüthler oder Umbelliferen, oder Frucht— 
blätter zu einem zufammengefegten Fruchtknoten verjchmelzen. Es 
iit fonderbar, daß De Candolle bei fo flarer Erfenntniß der Wan- 
delbarfeit jeine® Symmetrieplanes, der beifer als Grundplan be- 
zeichnet würde, nicht in feiner Ueberzeugung von der Unveränderlidh: 
feit der Art erjchüttert wurde, während E. Darwin aus den rudimen- 
tären Organen jogleich jchloß, daß ihr Dafein bei Thieren und Pflanzen 
beweife, daß fie aus urjprünglic” andersartigen Vorfahren ent- 
itanden fein müßten. Wir erfennen hier befonders deutlich den großen 
Schaden, den in der Wiſſenſchaft das Feithalten an einer vorgefaßten 
Idee anrichtet. 

Im Uebrigen erleihterte De Candolles induftiv-morpho: 
logijche Methode die Erfenntnig verborgener Verwandtſchaften und 
die Rechtfertigung am Habitus erfannter, nad) den früheren Regeln 
eigentlich unjtatthafter Annäherungen, wie 3. B. der Hahnenfuß- und 
Mohngewächſe mit ein, zwei und vielen Fruchtblättern, der Pflanzen 
mit 4 Staubfäden an ſolche mit fünfen u. ſ. w. Leider jchmälerte er 
durch die ECharafterifirung der Abtheilungen jeine großen Berdienjte 
um die Feſtſtellung der Familien-Verwandtſchaften, indem er jeinem 
Srundfage, nur morphologijche Kennzeichen in der Syjtematif anzu— 
ivenden, die phyſiologiſchen aber bei Seite zu lafjfen, zunächſt das 
Pilanzenreih in gefäßlofe und Gefäß-Pflanzen ſchied, 
weil er die Gefäße fälſchlich für die wichtigiten Ernährungsorgane 
hielt, und dadurch die jchon von Linné durchgeführte reinliche 
Scheidung der Kryptogamen von den Bhanerogamen, die er bei feinen 
Vorgängern vorfand, aufhob, jofern in feinem Syitem die Gefäß— 
— den Monokotylen verbunden erſcheinen. Die auf ein 
ſehr gute8 morphologiſches Merkmal begründete Eintheilung der 
Phanerogamen in Ein- und Zweiblattkeimer erjegte er zu Gunſten 
einer falfhen Anfiht Des Fontaine, in innerhalb des 
Stammes zunehmende endogene Pflanen (Monofotylen 
und Gefäßfryptogamen) und nur am Umfange des Stammes 
wachſende und fich verdidende erogene Pflanzen («Dicotylen) 
und dies waren offenbare Rüdfchritte dem —— Syſteme 
gegenüber. De Candolle theilte feine Erogenen (Dicotylen) mit denen 
er die Aufzählung begann, in foldde mit doppelter Blumenhülle 
(Berigon), die in drei Klaſſen (Thalamifloren, Calycifloren und 
Eorollifloren) zerfielen, und mit einfacher Blumenhülle (Monodjla- 
mydeen). Die Endogenen enthielten neben den Monocotylen, die Ge— 
fäßkryptogamen, tmährend die Acotyledonen hier nur in beblätterte 
(Moofe) und Blattlofe (Algen und Pilze) zerfielen. Die Zahl der 
aufgeftellten Zamilien war bei ihm bereit$ auf 161 gejtiegen, hin- 
fichtlich der Anordnung erflärte er ſich ausdrüdlich gegen die einfache 
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Reihe, die auch Juſſieu beibehalten hatte, und für die Vergleichung 
Linnés, der das Pflanzenreich wie eine Landkarte vor ſich ausgebreitet 
ſah, in welchem die Königreiche den Familien entſprächen u. f. m. 
Der Anerkennung der großen Berdienste, welche ſich Juſſieu 
md U. B. De Candolle um die Fortbildung des natürlichen 
Syſtems erworben, jtellte fich in Deutjchland anfangs die Herrichaft 
der naturphilojophijchen Schule entgegen. Schon De Candolles PBrin- 
zip, die Aufzählung mit den feiner Anficht nach vollkommenſten Ge— 
mädchen, den Ranunculaceen, zu beginnen und von da zu den ein» 
facheren Gewächſen hinabzujteigen, widerſprach ihren Grundfägen, 
denn jene Schule glaubte wohl nicht mit Unrecht verlangen zu dürfen, 
daß man von unten zu bauen anfange. In diefem Sinne hat Batſch 
in Jena einen fleinen Fortichritt gemacht, indem er die natürlichen 
samilien zu natürliden Gruppen verband, worin ihm 
Agardh folgte. Aber auf die deutfchen Syftematifer der Folgezeit 
äußerte Goethes Naturanjchauung einen nachhaltigen, wenn aud) 
nicht immer förderlichen Einfluß. Man muß dabei auf Wolff 
(©. 567) zurüdgehen, der in feiner Theoria generationis (1759) im 
Leben jeder Pflanze eine fortjchreitende Entwidlung ihrer Theile er— 
fannte, jo daß jie mit jeder Stufe vervollkommnet und verfeinert 
erfcheinen. Indem er alle Organe der Pflanze auf die beiden Grund» 
typen von Achſe (Stamm) und Seitenorgan (Blatt) zurüdführte, 
fand er, daß Kelchblätter, Blumenblätter, Staubfäden, Frucht- und 
Samenblätter nur fortjchreitend verfeinerte Umbildungen von Laub— 
blättern jeien, wobei man auch vielfache Uebergänge finde. Schon 
Linne hatte ähnlichen Ideen gehuldigt, und durch ihn, der die aus dem 
Stamme brecdjende Blume, dem aus der Puppe hervorfommenden 
Schmetterlinge verglich, war wohl aud; Goethe, ohne anfangs von 
Wolffs Borgängerichaft etwas zu wiſſen, zu analogen Borjtellungen 
gelangt. Mit Anlehnung an Linnés Ideen belegte er den Fort» 
bildungsvorgang mit dem jpäter allgemein angenommenen Namen 
einer Metamorphojfe der Pflanzen, von mwelder er eine 
vor- und zurüdjchreitende unterfchied. Bei der vorjchreitenden be 
merfe man, wie jich alle Theile der Pflanze gegen die Blüthe hin 
mehr zuſammenſchieben. Die Stengelglieder — * ver⸗ 
kürzen ſich immer mehr, die vorher meiſt in Spiralen rings um den 
Stamm vertheilten Blätter ſchieben ſich zu Wirteln zuſammen und 
verwachſen oft zu einblättrigen Kelchmanſchetten und Blumenkronen, 
die Fruchtblätter oft zu einfachen geſchloſſenen Hohlkörpern (Frucht— 
knoten). Bei der krankhaften, zurückſchreitenden Metamorphoſe, ſieht 


Batſch, Auguſt Johann Georg Karl. Geb. 1761, Profeſſor der 
Medigin und Philoſophie in Jena, veröffentlichte ſein Pflanzenſyſtem in ſeinem 
Sterbejahr (1802). 

Agardh, Karl Adolph. Geb. 28. Yan. 1785, bis 1835 Profeſſor in Lund, 
ipäter Bifchof von Wermland und Dalsland (geft. 28. Yan. 1859), machte fich 
bejonders um bie Erforſchung ber Algen verbient. 
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man die Staubfäden zu Blumenblättern und Blumen-, ja jelbjt Frucht— 
blätter twieder zu gewöhnlichen Blättern werden. 

Diefe Wandelbarfeit der Blätter, die ihm befonders vor einer 
Zwergpalme des Botanifchen Gartens in Genua aufging, und die er 
äuerjt in feinem „Berfuch, Die Metamorphoje der Pflanzen zu erklären” 
(1790) darlegte, veranlaßte ihn, an die Möglichkeit einer Veränderung 
und — der Pflanzenarten auseinander zu denken, wobei er 
in der Weiſe Geoffroys und Lamarcks auf den Einfluß der äußern 
Exiſtenzbedingungen hinwies. Man kann es nicht wohl anders ver— 
ſtehen, wenn er in der Geſchichte ſeines botaniſchen Studiums ſchrieb: 
„das Wechſelhafte der Pflanzengeſtalten, dem ich längſt auf ſeinem 
eigenthümlichen Gange gefolgt, erweckte nun bei mir immer mehr die 
Vorſtellung: die uns umgebenden Pflanzenformen ſeien nicht ur— 
ſprünglich determinirt und feſtgeſtellt, ihnen ſei vielmehr bei einer 
eigenſinnigen generiſchen und —— — Hartnäckigkeit, eine glüd- 
lihe Mobilität und Biegjamfeit verliehen, um in fo viele Bedingungen, 
die über dem Erdfreis auf fie einwirfen, fi) zu fügen und darnad) 
bilden und umbilden zu können. Hier fommen die Berfchiedenheiten 
des Bodens in Betracht; reichlich genährt durch Feuchte der Thäler, 
verfümmert durch Trodne der Höhen, geſchützt vor Froſt und Hiße 
in jedem Maße, oder beiden unausweichbar blosgeitellt, fann das Ge— 
Schlecht jich zur Art, die Art zur Varietät und diefe wieder durch andere 
Bedingungen ind Unendliche jich verändern ...... die aller- 
entfernteften jedoch haben eine ausgejprochene Verwandtſchaft; fie 
laſſen fi} ohne Zivang untereinander vergleichen.” Diefe in der neueren 
Zeit jogar durch den Verſuch als richtig erwieſene Auffaffung — ich 
erinnere an Bonniers neue Verfuche, Pflanzen der Ebene durch 
Nahahmung des Alpenflimas im Verjuchsgarten, in Alpenpflanzen 
umzuwandeln — enthalten die Löfung des — Räthſels von dem 
er in dem Gedichte „Metamorphoſe der Pflanzen“ ſpricht: 

Von dieſem Geſichtspunkte aus muß man Goethes Suchen 
nach einer Urpflanze erklären, die er ſelbſt als die ſinnliche Dar— 
ſtellung einer „überſinnlichen Idee“ bezeichnete. Es ſcheint, er hätte 
es gern geſehen, wenn er eine Blüthenpflanze gefunden hätte, bei der 
noch alle ſonſt farbigen Theile grün, alle verbundenen frei geweſen 
wären, ſo daß ſelbſt die — —* an offenen Fruchtblättern 
bervorfproßten ..... Es iſt billig, über dieſe Idee zu ſpötteln, 
die er ſelbſt als eine überſinnliche bezeichnet; die Idee einer Grund— 
form, aus der man alle anderen ableiten fönnte, ift aber an ſich wobl- 
berechtigt, und es bleibt nur die Frage, ob man mit einem ſolchen 
Schema, noch unter die Blüthenpflanzen hinabgehen will. _ 

Viel weniger berechtigt waren die Pflanzenſyſteme, die ſich an 
diefe Ideen anlehnten. Schon 1808 gedachte Kiefer die Meta- 
morphojen-2ehre einem Pflanzensyitem zu Grunde zu legen, wobei 


Kiefer, Dietrih Georg. Geb. 24. Auguft 1779 in Harburg, ftudirte 
in Göttingen und Würzburg, wurde 1812 Profeſſor der Medizin in Jena, wandte 
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man gleichſam den Gang diejer Wandlungen und Fortſchritte zu 
höhern Formen verfolgen könne, und Ofen verſprach 1810 ein ſolches 
Syſtem, welches er aber erjt 1820 vorlegte. Er führte denfelben 
Gedanken aus, der in feinem Thierjyitem (Seite 576) hervortritt, Daß 
die niederen Pflanzen nur die niedern Organe, die der Ernährung 
dienen, ausgebildet hätten, er nannte fie Marf- oder Einge- 
weide— Bil anzen (Plantes viscerales), weil bei ihnen Wurzel, 
Zaub und Stamm nicht deutli von einander gefchieden feien und 
die Samen fih im Marfe erzeugten. Auf fie folgten Stod:- 
pflanzen als zweite Stufe, bei denen Stamm und Blattbildung 
ichon zu einiger Vollkommenheit gefommen feien, dann als dritte und 
vierte Stufe Blüthbem und Fruchtpflanzen. Es verlohnt ſich 
nicht, den Analogien- und Zahlenipielereien biefes und der ähnlichen 
naturphilofophifchen Syfteme von Agardh, Fries, Rudolphi, 
KReihenbad und Anderer ausführli zu gedenfen. Ru: 
dolphi leitete ald Anatom und Zoologe, namentlich bei der Be— 
arbeitung der Eingeweidewürmer Reiferes, denn als Botaniker, wo er 
jih ftreng der Metamorphojen-Lehre anſchloß und 5 Oberflafjen 
(Wurzel:, Stengel-, Zaub-, Blüthen- und Fruchtpflanzen) bildete, 
deren Unterklaſſen je eine dreifache Metamorphoje verfinnlichen jollten: 
1. Entjtehung eines Organs aus einem niedern, 2. Vollendung der 
tppifchen Form, 3. Uebergang zu einer höheren Ordnung. Am läng- 
ſten erhielt fi unter dieſen philojophirenden Anordnungen das 
Reichenbach'ſche Syſtem in Gebrauch, welches mwenigftens in der Ge— 
fammtauffafjung des Pflanzenreichs einen gefunden Gedanken bradıte. 
Er verglich e8 einem immerblühenden, immerfruchtenden, vieläjtigen 
Baume, an welchem die Hauptäfte die Klaſſen, die Nefte die Ordnungen, 


ſich der naturphilofophifchen Richtung und jpäter bejonder dem Studium der 
Nachtfeiten der menfchlichen Natur zu, jtarb 11. Dft. 1662 in Jena. 

Fried, Elias. Geb. 15. Aug. 1794, jtubirte zu Lund, wurde dajelbit 
Profeſſor der Botanik, lehrte feit 1834 in Upſala und machte ſich jpäter be- 
fonder8 um die Erforfchung des Pilzreichs verdient Er ftarb 8. Febr. 1878 in 
Upfala. 

Nudolphi, Earl Asmund Am 14. Juni 1771 in Gtodholm bon 
deutſchen Eltern geboren, ftudirte er in Greifswald, habilitirte fich daſelbſt und 
murbe 1808 ®rofeffor; 1810 nach Berlin berufen, legte er dort die Grundlage 
für ein fruchtbare Studium der vergleichenden Anatomie und Phyſiologie. Er 
ftarb dafelbft am 29. Nov. 1832. Johannes Müller war jein Schüler. 

Reichenbach, Heinrid Gottlieb Ludwig. Geb. 8. Jan. 1798 
in Leipzig, ftubirte daſelbſt Medizin und Raturwiftenichaften, wurde 1820 Pro» 
feſſor bafelbft; jpäter nach Dresden als Direktor des Raturalienlabinettes be- 
rufen, ſchuf er dort den botanifchen Garten und ftarb 17. März 1879. Sein 
Pflanzenſyſtem veröffentlichte er zuerft 1828 und gab fpäter zahlreiche botanifche 
und zoologiſche Bilderwerle heraus. Sein Sohn Heinrih Guſtab bereicdherte 
namentlich die Orchideenkunde. 
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die Zweige die Familien, die Seitenziveige die Gattungen und die 
Knoſpen die Arten repräfentiren jollten. 

Ueber Goethes botaniiche Beitrebungen und feinen „unheil⸗ 
vollen” Einfluß auf die naturphiloſophiſche Schule haben fpäter 
Schleiden und auch Sachs in feiner „Geſchichte der Botanik“ 
fehr herb geurtheilt. Es fcheint aber, daß fie feine meiſt ganz gefunden 
Auffaffungen gründlich; mißverjtanden haben, und überdem wäre es 
ſehr ungerecht, den Dichter für die tollen Seitenfprünge von Fad- 
botanifern wie Meyer und des ältern NeesponEjenbed ver 
antwortlic) machen zu wollen. Spätere Beurtheiler, wie Kirchhoff 
und & o 5.n find ihm gerechter geworden. Noch einmal, ur Sabre 
por jeinem Tode war e8 Goethe bejcdhieden, einen belebenden Ein- 
fluß auf die botanische Morphologie auszuüben. Won der Goethe- 
Ihen Metamorphofenlehre ausgehend, hatte der vielerfahrene Reifende 
und Bearbeiter der Flora von Brajilien Bhbilippvon Wartius 


Meyer, Ernft Heinrih Friedrich. Geb. 1791, wurde Profefjor 
und Direktor des botanijchen Gartens in Königsberg, ſchrieb eine ausgezeichnete, 
leider undollendete Gefchichte der Botanif (Königäberg 1854-57, 4 Bände), 
ftarb 1858. 

Need von Eſenbeck, Chrift. Gottfried. Geb. 14. Febr. 1776 zu 
Erbach, ftudirte in Jena Medizin und Botanif, 1816 Brofeffor der Naturwiſſen⸗ 
ichaften und Direktor des botaniſchen Gartens in Erlangen, feit 1818 Bräfident 
der leopoldiniſch⸗-karoliniſchen Wlabemie der Naturforfcdher, ging 1819 nach 
Bonn, 1831 nach Breölau, 1848 nach Berlin, wo er in die politifcde und frei- 
religiöfe Beivegung beriwidelt, 1849 ausgetviejfen und 1852 feiner Breslauer Bro- 
feſſur enthoben wurde. Er arbeitete außer über naturpbilofophiihe Probleme 
über Algen, Pilze, Moofe, Gräjer, Zimmt- und Zorbeerarten und ftarb 16, März 
1858 in Breslau. Sein Bruder Theodor Friedrich Ludwig (1787—1837) lehrte 
in Leiden und Bonn Botanif. 

Kirchhoff, die Idee der Pilangenmetamorphoje bei Wolff und bei 
Goethe (Berlin 1867). 

Cohn, Ferdinand Julius. Geb. 24. Yan. 1828 in Breslau, jeit 
1859 Profeſſor der Botanif bafelbit, befhäftigte fidh namentlich mit ber Mor- 
phologie und Entwidlungegefhichte der niedern Pilze und Algen, ſchrieb „Die 
Pflanze” (Leipzig 1882, ziveite Aufl. Breslau 1897, mit dem Abfchnitt „Goethe 
als Botaniker) und ftarb 25. Juni 1898 in Breslau. 

Martins, Karl Friedrich Philipp von. Geb. 17. April 1794 
in Erlangen, jtudirte dafelbft jeit 1810 Mebizin, betbeiligte fi an der 1817 
—18%0 von der öfterreichifchen und baheriſchen Regierung veranftalteten For- 
ſchungsreiſe nach Braſilien, bearbeitete dann die Naturgefhichte der Palmen 
(München 182353 mit 245 folor. Tafeln) und verſchiedene andere Pflanzen⸗ 
familien, gab auch jeit 1840 die Flora brasiliensis heraus, die nad) feinem 
Tode von Eichler, feit 1887 von Urban fortgeführt wird. Er wurde 1826 
Profeſſor der Botanik, 1832 Direktor des botanischen Gartens in Münden, trat 
1864 in den Ruheſtand und ftarb 13. Dez. 1868. Bergl. jeine Biographie von 
Schramm (Leipzig 1869, 2 Bänbe). 


Goethes „Spiraltendenz” der Pflanze. 599 


auf den beiden aufeinanderfolgenden Naturforicher-Berfammlungen 
in München und Berlin (1827 und 1828) Vorträge über „Architektonik 
der Blüthen“ gehalten, in denen er nachzuweiſen verfuchte, daß die 
ſcheinbaren Freie metamorphofirter Blätter, welche die Blumen: 
fronen bilden, nicht eigentlich in Streifen, fondern in Spirallinien an- 
geordnet find, wie die Stengelblätter vieler Pflanzen ebenfalls, von 
denen die ſchon Cäjalpin und Bonnet erfannt hatten. 
Goethe bemädhtigte ſich dieſes Gedankens feines „theuren Ritters“ 
alsbald und erfannte darin mit Recht ein jeine Metamorphojenlehre 
ergänzendes Moment, jofern dadurch nun nicht blos die eigentliche 
Natur, jondern aud) die Stellungsverhältnifje der Blätter in der Blume 
twiederfehrend erjchienen und die ganze Gejtalt der Pflanze dur ein 
Geſetz geregelt würde. Er ſah von da ab zwei Haupttendenzen im 
Wachsthum der Pflanze lebendig werden, die „Bertifaltendenz“, welche 
den Stamm zum Lichte empor und die Wurzel in die Tiefe Hinabtreibt, 
da alfo, was wir jet als negativen und pofitiven Geotropismus be- 
zeichnen, und die Spiraltendenz, welche als das weſentlich 
producirende Zebensprinzip auf die Peripherie wirke, wo jich Die 
Blätter in Schraubenmwindungen anordnen, um dadurd), wieBonnet 
glaubte, die Befchattung der untern durch die obern zu mindern. 
&oethe ſchrieb nun alsbald „Aphorismen über die Spiraltendenz 
der Vegetation“ nieder, in denen ji) wie natürlich, Treffendes und 
Unzutreffendes mifchte, worin aber ſchon die richtige Wahrnehmung 
vorfommt, daß fich ganz feiner Metamorphofenlehre entiprechend, 
die Spiralen in der Blüthen- und Fruchtbildung, 3. B. bei Aroideen- 
Kolben und Tannenzapfen zufammenziehen. 

Durch diefe Martius-Goetheſchen Betrachtungen an- 
geregt, traten Shimper und Braun, die innig befreundet, wie 


Schimper, Karl Friedrid. Geb. 15. Febr. 1808 in PRannbeint, 
ſtudirte erft Theologie, dann Medizin in Heidelberg, ging dann 1828 mit 
A. Braun und Agaffiz nah Münden, wo er bis 1842 verblieb und an 
der Begründung der Vlatiftellungs- und Eiszeits-Theorie thätig war. Später 
lebte er abwechjelnd in Mannheim und Heidelberg, feit 1849 ala Benfionär 
des Großherzogs bon Baden in Schtveßingen, mo er am 21. Dezember 1867 
ftarb. Bon feinen wenigen mwifjenichaftlihen Publikationen ift die Beichreibung 
des Symphytum Zeyheri (Heidelberg 1835) die bebeutendfte. Vergl. Bol: 
ger's Lebensbeſchreibung, 3. Aufl. Frankfurt a. M. 1889. Bon feinen Brübern 
machte fi Wilhelm als Afrifareifender, Bilbelm Philipp (1808—1880), 
Profeſſor der Geologie und Mineralogie in Straßburg, ala berborragenber 
Moosforfher und Baläontologe, fein Sohn A. W. F. Shimper, Brofeffor ber 
Botanik in Baſel (geft. 10. September 191) als Pflanzenpbufiologe und Er- 
foricher der Symbioſe zwiſchen Pflanzen und Thieren befannt. Er gab bie 
„Votanifchen Mitteilungen aus den Tropen“ (Jena feit 1888) heraus. 

Braun, Alexander. Geb. 10. Mai 1805 in Regensburg, jtubirte 
1824—27 in Heidelberg Medizin, dann bis 1881 in Münden und bis 1832 in 
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vorher die Heidelberger Univerjität, Damals die Münchener gemeinfam 
bezogen hatten, diejen Problemen näher. Schon vor dem Jahre 1830 
gelangten jie zur Auffindung merkwürdiger Gejegmäßigfeiten im Auf- 
bau der Bilanzen, über die zuerft Braun in feinen „Unterfuchungen 
über die Anordnung der Schuppen an den Tannenzapfen“ (1830) 
und jpäter Shimper beridteten. Sie fanden, daß man an den 
Pflanzenftengeln, welche feine gegemüberftehenden, fondern jcheinbar 
unregelmäßig in Spiralen um den Stengel vertheilte Blätter tragen, 
meift bevor man zu dem nächjten, über dem Ausgangsblatte 
itehenden Blatte gelangt, rings um den Stamm laufend, Blattzahlen 
vertheilt find, Die der Neihe 1. 2. 3. 5. 8. 18. 21. 34 ...... 
angehören, einer Reihe, deren Zahlen ſtets durch Addition der beiden 
voraufgehenden Glieder erhalten werden. Set man dieſe Blattzahlen 
als Renner von Brüchen, deren Zähler die Umläufe bezeichnen, welche 
die Blattfpirale zu befchreiben hat, bevor fie zu dem nächſt darüber 
itehenden Blatte gelangt, jo erhält man diejelbe Reihe auch in den 


Zählern: 
a Far, Te: Sm Ta aa 1. w. 

Dieſen Zahlen begegnen wir aber nicht blos an den Stengel— 
blättern, ſondern auch in den Blüthenfreifen und in den Stellungen 
der Blüthen und Früchte in zufammengefegten Blüthen- und Frucht- 
ſtänden, wobei im Sinne der Goetheihen Metamorphofenlehre oft 
ein Fortichritt von einfacheren zu höheren Verhältniffen bei den 
metamorphofirten Blättern jtattfindet. So beginnt der gemeine 
Löwenzahn am Keime, wie alle Picotylen, mit dem einfadjiten 
Stellungsverhältniffe ('/.), geht dann in den Wurzelblättern zur */,- 
Stellung, im Kelch zur °/,,- und in den Blüthen zur °/.,-Stellung über. 
Die höheren Glieder der oben angefangenen Neihe: *"/s, "/, 
9/0 ana u. ſ. mw. finden wir unter andern in den eleganten 
Schraubenlinien, mit denen die Blattnarben die Stämme der Schup- 
pen- und Giegelbäume aus der Gteinfohlenzeit verzieren, an dem 
fünftlerifch vollendeten PBinienzapfen, mit dem die Baumeijter des 
Alterthums gern ihre Ruppelbauten frönten, in den ftreng nad) Diejen 
Regeln angeordneten Stacheln vieler Cactusarten und den prächtigen 
Wurzel-Blattrojetten der Agaven und Hauslaubarten, die höchiten der 
oben angeführten Glieder in den Blüthen- und Fruchttellern der 
Sonnenblumen, wobei troß aller Komplikation der bildenden Natur 
nur jelten ein Rechenfehler nachgewieſen werden fann. 


Baris Botanik, wurde 1883 am Polhtechnikum von Karlsruhe Profeflor der 
Botanik, ging 1846 nad Freiburg, 1850 nad Gießen und 1851 nad Berlin, 
wo er aud) die Leitung des botanifhen Gartens übernahm und am 29. März 
1877 ftarb. Hauptwerke: „Betrachtungen über die Berjüngung in ber 
Natur“ (Leipzig 1850), „Das Individuum der Pflanze“ (Berlin 1858), „PBar- 
thenogeneſis bei Pflanzen“ (Daf. 18657), „Polyembryonie und Keimung bon 
Caelebogyne“ (Taf. 1860). Bergl. Mettenius A. Braund Leben (Berlin 
1882), 
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Mit der Entdedung diejer Blattjtellungsgejege jchien die äußere 
Morphologie der Pflanzengeitalt abgeichloffen und es wurde zugleich 
Licht Darauf geworfen, warum in den Blüthentheilen die Drei- und 
Fünfzahl jo jtarf vorherrfchen. Wir mwilfen, daß bei den Monocotylen 
jomohl in der Anordnung der Stengelblätter, wie in den Blüthen- 
theilen die Dreizahl, bei den Dicotylen die Fünfzahl weitaus die 
Häufigſte iſt, und fönnen in manchen Fällen, 3. B. an den Keldy 
blättern der Roſe ohne Weiteres erfennen, daß es fich dabei um */, 
Stellung handelt, denn es giebt darunter zwei äußere beiderjeits 
„bebartete“, ein mittleve® Halbbärtiges und zwei innere bartlofe. 
Ueber die Urjache und Bedeutung diejer „geheimen Mathematik“ im 
Pflanzenbau ijt viel gejonnen worden. Zeijing glaubte darin das 
Schönheitsgejeg des „goldenen Schnittes“ zu erfennen, der eine ge- 
gebene Größe fo theilt, daß fich der kleinere Theil zum größeren 
verhält, wie der Ichtere zur Summe Beider, d. h. zum Ganzen. In 
der That nähern ich die höheren Glieder jener Reihe fortichreitend 
mehr diejem idealen Berhältniffe, ohne daſſelbe vollfommen aus— 
drüden zu fönnen. Es findet dabei fortfchreitend eine größere An- 
. näherung an den Divergenz-Winfel von ca. 137,50 ſtatt. 

Verſchiedene Botanifer kamen indeffen bei erneuten Prüfungen 
zu rein mechaniichen Erflärungn. Hofmeiſter führte den 
Grundplan der fpiraligen Blattanordnung auf die allgemeine Regel 
aurüd, daß neue Seitenachſen aus der Hauptachfe immer an den- 
jenigen Stellen des Umfangs herportreten müßten, welche bon den 
benadhbarten Anfägen am weiteſten entfernt jind. Shmwendener 
dagegen wollte von den Bedingungen des Entitehens neuer feitlicher 
Auswüchſe ganz Abjtand nehmen und ausjchlieglih die nach— 
trägliche Verſchiebung der Organe durch ihren gegenfeitigen Drud 
als Urſache dieſer Anordnungen erfennen. Wenn Die ſeit— 
lihen Organe an der Stammipige in fpiraliger NReihen- 
folge mit beliebigen Divergenzen zwijchen 180 ° und ca. 120 ° in 
einiger Gleichmäßigfeit angelegt würden, fo müſſe der Iongitudinale, 
d. h. ein der Achfe paralleler Wachsthumsdrud mit mathematifcher 
Nothiwendigfeit eine allmählicye Annäherung der Divergenzen an den 
Rinfel von ca. 137,50 ° führen. Es ſei dahingeitellt, ob dieje nicht 
ohne Anfechtung gebliebene Darlegung Schiwendener® nad allen 
Richtungen befriedigen fann, denn es fcheint daraus nicht mit voller 
Klarheit hervorzugehen, warum bei den verjchiedenen Pflanzenarten 


Zeifing, Adolph. Geb. 24. Sept. 1810 in Vallenftedt, wurbe Pro- 
feffor am Gumnafium in Bernburg, lebte als Privatmann feinen äſthetiſchen 
Studien nachſinnend, ſeit 1858 meift in Münden, wo er 27. April 1876 ftarb. 
Er glaubte das Berhältnif des goldenen Schnittes nicht nur in ben Proportionen 
der menſchlichen @eftalt, fondern auch in allen Natur: und Kunftformen nad 
weifen zu können, und ichrieb darüber: „Aeſthetiſche Forfchungen“ (Frankfurt 
1855) und das aus feinem Nachlaß veröffentlichte Wert: „Der goldene Schnitt” 
(Halle 1884). 
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verjdyiedene Stellungsverhältniffe mit jo großer SHartnädigfeit feit- 
gehalten twerden, obwohl die Beichleunigung und Berlangfamung der 
Bildung von Seitentheilen dabei eine Rolle jpielen mag. 

Man darf es wohl als ficher annehmen, daß Goethe von dieſer 
Löfung des Räthſels der „Spiraltendenz” nicht befriedigt worden 
wäre, obwohl fie die Vertifaltendenz ebenfall® herbeizieht, ſchwerlich 
aud) Alexander Braun, der noch lange im Goethe’jchen Geiste 
fortarbeitete. Es iſt merfwürdig, wie nachhaltig Goethes Ideen über 
den Pflanzenwuchs felbjt bedeutende Geilter anregten und in Bann 
bielten. An eine Erörterung der vielverfannten Idee der „Urpflanze“ 
fnüpfte fih die Freundſchaft mit Schiller; Nlerander von 
Humboldt wurde von der Metamorphofenlehre jo gefeſſelt, daß 


Humboldt, Friedrich Heinrih Alerander, Freiberr bon. 
®eb. 14. Sept. 1769 in Berlin, ftubirte 1737-—88 in Franffurt a. db. ©. und 
Berlin, ging 1789 nad Göttingen, reifte 1790 mit Georg Forfter burd 
Belgien, Holland, England und Frankreich, bezog 1791 die Bergafadentie zu 
Freiberg, wo er mit Werner, Leopolb von Bud und Freiesleben 
in nahen Verkehr trat. Dann madıte er 1792 zum Bergaffefior und Oberberg: 
meifter ernannt, Reifen durch die Schweiz und Tirol, arbeitete über die Zu— 
fammenfeßung ber Luft und ber Erdgafe, konftruirte eine Sicherheitslampe 
und eine Athmungsmaſchine für Grubenarbeiten. Much ftelte er damals feine 
pbHfiologifchen Verſuche an. Er verließ das Bergfach 1797, hörte drei Monate 
in Jena anatomifche Vorlefungen bei Loder, trat mit Goethe und Schil— 
ler in Berfehr, und ging dann nad Paris, um die Neifepläne vorzubereiten, 
auf die Forfter feine Blide gerichtet Hatte. Er machte dort die Belanni- 
fchaft des Botanilers Bonpland, mit dem er fidh, nachdem fie den Winter 
1797—98 in Spanien zugebradht und die nöthigen Päſſe erlangt hatten, am 
5. Juni 1799 nach Amerika einſchiffte. Er durchforſchte dort zunächſt Venezuela 
und das Orinofogebiet, ging 1800 nad Euba, dem Plateau von Bogota und 
Quito, unterfuchte die Eorbilleren, in denen er am Chimborazo die bis dahin 
unerreichte Höhe bon 5810 Meter erftieg, gewann die Weſtküſte und fam nad 
beſchwerlicher Fahrt nah Acapulco. Nach einem Jahresaufenthalte in Merico 
und einem fürzeren in Nordamerika, gelangte er am 9. Yuli 1804, nad) beinahe 
fünfjähriger Wweſenheit, nad) Europa zurüd. Gasanalytifche Arbeiten mit 
Gay-Luſſac, eine Reife mit biefem und Leopold von Bud nad 
Stalien, hielten ihn noch anderhalb Jahr von feiner Heimath entfernt, die er 
ichon 1807 wieder verließ, um den Bringen Wilhelm nad) Paris zu begleiten. 
Dort veriveilte er längere Zeit, um mit Hilfe zahlreicher Gelehrten feine Reiie- 
ergebnifjfe zu bearbeiten und lehrte erft 1827 dauernd nad Berlin zuriüd, wo 
er feine berühmten Vorträge über phyſiſche Weltbeichreibung in ber Sing— 
alademie hielt. Aber ſchon 1829 begleitete er mit Guſtav Rofe und 
Ehrenberg eine im Yuftrage bes Kaiſer Rilolaus ausgerüftete Expedition 
nach dem Ural, Mltai und Kaspiſee. Nach ber Rüdtehr wurde er jeines hoben 
Unjehens im Auslande wegen zu oft wiederholten Malen in politiichen Mifftonen 
nach Baris, London, Kopenhagen u. f. iv. entjandt, fand aber inzwiſchen Zeit. 
feine Werke zu fördern, die magnetifhen Veobachtungsſtationen ins Leben zu 
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er die erfte bedeutende Frucht feiner großen Reife in die Nequinoctial- 
gegenden, die in Gemeinfhaft mit Bonpland herausgegebenen 
Ideen zur Geographie der Pflanzen“ (1807) dem großen Dichter und 
Denker widmete. Auf dem von Thortvaldfen entworfenen, geſtochenen 
Titelblatte erbliden wir den Genius der Naturforſchung, wie er das 
Bild der vielbrüftigen Naturgöttin entjchleiert, zu deren Füßen eine 
Tafel mit der Auffchrift: „Metamorphofe der Pflanzen“ liegt. Wir 
dürfen ohne Zögern in Humboldts botanifchen Studien den Schiwer- 
punft feiner Produktivität als Naturforjcher jehen; feine erſten Ver— 
öffentlichungen, wie Die Flora subterranea (Berlin 1793) galten 
botanischen Problemen, mit ihnen ftehen feine Studien über Klima— 
tologie und Linien gleicher Wärme des Erdballd im nächſten Zu- 
jammenhange und immer erhob fich jeine Sprache zum — 
Schwunge, wenn er Veranlaſſung fand, die ea gu — en⸗ 
gruppirungen in den von ihm beſuchten Ländern zu ſch Al 
er auch fonjt ald Geograph, Geognojt, als Phyfiologe, —— und 
Phyſiker, und als Hiſtoriker der großen Zeit der Entdeckungen geleiſtet 
hat, mit dem Herzen war er am meiſten bei ſeinen botaniſchen Ent— 
deckungen betheiligt, in deren Bearbeitung ihn namentlich Bon— 

pland und Kunth unterſtützten. Für die Phyſiologie gab er 
werthvolle Anregungen in ſeinem Werke über „Die gereizte Muskel— 
und Nervenfaſer, nebſt Vermuthungen über den chemiſchen Prozeß 
des Lebens in der Thier- und Pflanzenwelt“ (Berlin 1797—99, 
2 Bände), aber in der Zoologie und Paläontologie lag er zu tief 


rufen, und feine Studien fortzufegen, als deren reifite Frucht der „Hosmos” 
(Stuttgart 184558, in 4 Bänden) bier allein erwähnt jei. Er ftarb am 
6. Mai 1569 in Berlin. Bergl. 9. v. 9. eine wiſſenſchaftliche Biographie, int 
Bereine mit Ape&-Lallemant, Carus, U. Dove u. U. Herausgegeben 
von Bruhns (Leipzig 1872, 3 Bände) und die kürzeren Lebensabriffe bon 
Klende Löwenberg, Ule und Bittmwer. 

Bonpland, Aime. Geb. 22. Auguft 1773 in La Rochelle, hatte Chirurgie 
und Medizin ftubirt, fammelte im Berein mit Humboldt in Amerika über 
8000 Pflanzenarten, von denen über die Hälfte noch unbejchrieben waren, wurde 
1804 Vorfteher der botanijchen Gärten in Navarra und Malmaifon, ging 1816 
nach Buenos Ayres, wo er erft eine Profeſſur annahm, dann durch den Diktator 
bon Paraguah gefangen genommen wurde, weil er eine Pflanzung von PBara- 
guah⸗Thee angelegt hatte, defien Monopol die Regierung behalten wollte. 1829 
freigelaffen, ging er nach Brafilien, twofelbft er am 4. Mai 1858 in Santa Ana 
farb. Er gab mit Humboldt die Plantes &quinoxiales recueillies en 
Mexique (Paris 1805—1818, 2 Bände) und die Monographie der Welaftomaceen 
(daf. 1806-188, 2 Bände mit 120 Tafeln) heraus. 

Kunth, Karl Sigismund. Geb. 18. Juni 1788 in Leipzig, fpäter 
an ber Berliner Seehandlung, wandte fih unter Humboldts Einfluß ber 
Botanik zu und bejchrieb bie meiften ber von ihm und Bonpland gefammelten 
Pflanzen, namentlich die Gräfer, Leguminofen und Mimofen. Er ftarb als 
Profeſſor und Bicedireftor des botanifchen Gartens in Berlin am 2. März 1860. 
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in den Anſchauungen von Cupier über Die Unveränderlichfeit der 
Arten verftridt, um fruchtbare Anſchauungen zu entiwideln. Diejer 
Theil feines großen Weltgemäldes „Kosmos“ ift daher auch der Un- 
befriedigenite. Mit feiner univerfalen Ausbildung jteht er in unfrem 
Andenten als das Mufterbild aller wifjenihaftliden 
Reijenden und als das Borbild aller nach ihm fommenden, deren 
Unternehmungen er mit wahrer Singebung förderte. Für Deutſch— 
land hebt die Zeit der großen Forſchungs-Expeditionen mit jeinen 
Reifen an. Allerdings ließ er feinen Einfluß am preußiichen Hofe 
auch andern wiflenichaftlichen Unternehmungen voll zu sen werden, 
wie 3. B. den mit Gauß geplanten, magnetifchen Beobadhtungs- 
itationen. Seit den Tagen von Leibniz war ein jo univerjaler Förderer 
aller willenjchaftlihen Bejtrebungen nicht gejehen worden. 

Und nod; nach einer andern Seite gab er ein großes Beiſpiel 
für Deutjchland, in feiner Beitrebungen, die Errungenjchaften der 
Forſchungen dem Volke in beiter Form mitzutheilen. Er ift der Be 

gründer und das nur jelten erreichte Vorbild aler populären 
* aturdarſteller geworden, einerſeits indem er die Fachgelehrten 
ermuthigte, den nach ſeinem Vorgange nicht mehr „Ihimpflichen” Verſuch 
zu wagen, den Gebildeten des Volkes von ihren Forſchungen jelbjt 
Nachricht zu geben, andrerjeitS indem er berufenen Schriftitellern 
den Weg zeigte. Was die Roßmäßler, Schleiden, Brehm 


Ropmäßler, Emil Adolph. Geb. 3. März 1806 in Xeipzig, hatte 
dajelbft Theologie ftudirt, wandte fich aber den Naturwiſſenſchaften zu, wurde 
1880 als Profeſſor an die Forfjtalademie von Tharand berufen, verlor diejes 
Amt megen jeiner Theilnahme am Rumpfparlament (1849) und Iebte jeitbem 
in Leipzig, mo er am 8. April 1867 ftarb. Seine Hauptarbeit ift die „Ilono—⸗ 
graphie der europäifchen Zand- und Süßwaſſermolluslen“ (Leipzig und Dresden 
1835-62, 7 Bände), wichtiger aber war feine Thätigkeit ald Volksſchriftſteller 
durch feine meiſt vielfach aufgelegten Werte: „Der Menſch im Spiegel der 
Natur“ (Leipzig 1850-55, 5 Bände), „Die vier Yahreszeiten“ (Gotha 1855), 
„Die Geſchichte der Erbe“ (Berlin 1856), „Das Waſſer“ (Leipzig 1858), „Der 
Wald“ (Daf. 1863) und mit Brehm, „Die Thiere des Waldes“ (Daj. 1868 
—1867, 2 Bände). Bergl. feine von Ruf herausgegebene Selbftbiographie 
(Hannover 1874). 

Brehm, Alfred Edmund. Geb. 2. Febr. 1629 in Renthendorf, als 
Sohn des audgezeichneten Ornithologen Pfarrer Ludwig Brehm, bereifte 
1847—52 Aeghpten, Nubien und den öftlien Sudan, ftudirte dann in Jena 
und Wien, bereifte 1856 Spanien, 1860 Norwegen und Lappland, 1862 ala Be— 
gleiter ded Herzogs Ernft von Eoburg Gotha die Bogosländer, 1877 Sibirien 
mit Finſch und Graf Waldburg, überall feine Aufmerkſamkeit der Thier- 
welt zumendend. Inzwiſchen hatte er eine Zeitlang den Hamburger Zoologifchen 
Garten umd das Berliner Aquarium — feine eigene Schöpfung — geleitet. Bon 
einer anftrengenden Vortragsreiſe in Rordamerita zurüdgelehrt, ftarb er am 
11. Nob. 1884 in Renthendorf. Neben feinen Reifewerten find „Das Leben der 
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und fo viele andere jpäter in diejer Richtung für die Volksbildung 
geleitet Haben, iſt nicht zum Fleinjten Theile auf feine Anregung zurück 
zuführen und ebenfo die wiſſenſchaftlichen Vorträge vor einem „ge: 
mifchten Publikum“, denen jeine „Anfichten der Natur” entip en 
find, und jett theil$ von Reiſerednern, theils in twifienihaftlichen 
Inftituten, wie der Berliner HSumboldt-Afademie, Urania u. f. w. 
fortgefett twerden. 

Anregungen der Bertheilung der Xebemwejen über 
den Erdball nachzugehen, waren ja jchon früher von Trevi- 
ranus (6.583) gegebentworden,abernatürlich fonnte nureinReifen- 
der mit weitem Blid und Geſichtskreis diefes Studium beleben. Daß 
die Pflanzengeographie hierbei der Thiergeograpbhie 
voraufgehen mußte, ift natürlich, denn bei der Pflanze, die troß aller 
Verbreitungsmittel der Samen und Früchte micht die felbftthätige 
Wanderfähigfeit der Thiere durch Länder, Gemwäffer und Lüfte befigt, 
it die Abhängigkeit von Heimath, Himmelſtrich, Boden und Klima, 
eine Gefangenjchaft in manchmal engen Bezirken um jo jpürfamer. 
Die Pflanzen-Geographie wurde, nachdem ihr auch der ältere De 
Candolle jeine Aufmerkfjamfeit esse. namentlid von feinem 
Sohne AlphbonfeDeCandolle gefördert, worauf Grifebad 


Vögel“ (2. Aufl, Glogau 1867—68) und das „Illuſtrirte Thierleben“ mit 
DO. Schmidt und E. Taſchenberg (2. Aufl., Leipzig 1876-79, 10 Bände) 
feine Hauptwerle. 

De&andolle, Alphonſe, Sohn von Augujt Pıramus. (S. 592.) Geb. 
28. Oft. 1806 in Paris, ftudirte in Genf Rechtswiſſenſchaft, wandte ſich aber nach 
feines Vaters Tode gang der Botanik zu, erbte feine Brofeffur und wurde Direktor 
bes botanijhen Gartens in Genf. Er verfaßte unter vielen andern Schriften 
eine Geographie botanique raisonnee (Baris 1855, 2 Bände) und Origines des 
plantes cultivees (Paris 1583 und beutich Baſ. 1868) und ftarb 4. April 1893 
in Genf. 

Griſebach, Auguft Heinrih Rudolf. Geb. 17. April 1814 in 
Hannover, ftubirte 1832—87 in Göttingen und Berlin Medizin und Botanif, 
habilitirte jich 1837 in Göttingen, durchforſchte botaniich einen großen Theil 
Europas, bearbeitete zahlreihe Pflangenfamilien (Gentianeen, Smilacineen, 
Diosloreen, Malpigbiaceen u. 9.) tbeild monographiich, tbeils für Martius’ 
Flora brasiliensis und wandte fich dann vorzugsweiſe den Problemen ber 
Pflangengeograpbie zu, die er in nachſtehenden Werfen behandelte: „Ueber die 
Begetationslinien des nordweſtlichen Deutichland“ (Berlin 1840), „Die gec- 
graphiſche Verbreitung der Pflanzen Weſtindiens“ (Göttingen 1865) und in 
feinem Hauptiwerf „Die Vegetation der Erde nadı ihrer klimatiſchen Anorbnung” 
(Leipzig 1872, 2 Bände, 2. Aufl. 1884). Auch gab er jeit 1840 Jahresberichte 
über bie Fortſchritte der Pflangengeograpbie im Archiv für Naturgeſchichte. 
fpäter bis zu feinem am 9. Mai 1879 in Göttingen erfolgten Tode in Brehm 
Geograbhiſchen Jahrbuch. Nach feinem Tode erfchienen noch „GBejammelte Ab— 
bandlungen zur Pflangengeograpbie“ (Leipzig 1880). 
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ihr feineXebensarbeit widmete und klaſſiſche Darftellungen derjelbengab, 
während Hoffmann neben der Abhängigkeit der Pflanzen von 
Boden und Klima zugleicd) die Bhänologie, d. h. die periodiſchen 
Erfcheinungen des Pflanzen: und Thierlebens in Auge faßte, ein 
Studium, welches feit 1828 befonders von Shübler in Tübingen, 
Fritſch in Wien, Quetelet in Belgien gefördert wurde. Eine tiefere 
Erfafjung der pflanzengeographiichen Probleme fonnte freilich erjt 
angebahnt werden, nadydem der Glaube an die Unveränderlichkeit 
der Arten vollitändig erichüttert und die Einflüffe des Wohnplatzes 
auf die Veränderlichkeit der Arten erwiejen war, was allerdings ſchon 
bezüglich der jpätern Beobachtungen und Beröffentlihungen Hoff- 
manng gilt. 

Unter den botanijchen Reijenden des beginnenden Jahrhunderts 
war neben Humboldt und Martius der von dem eriteren als „Fürft 
der Botaniker” bezeichnete Robert Bromn einer der erfolg- 


Hoffmann, Hermann. Geb. 22. Upril 1819 in Rödelheim bei Frank— 
furt a. M., ftudirte in Gießen und Berlin Medizin, babilitirte ſich 1842 in 
Gießen, wurde 1853 ord. Profeffor der Botanik und ftellte außer zahlreichen 
Arbeiten über höhere und nicdere Pilze feit 1855 fortdauernd Beobadhtungen 
und Berfuche, über die Variation der Pflanzen, Einfluß des Bodens, Pflanzen- 
Geographie, Klimatologie und »Phänologie an. Er gab „Mücologifche Ber 
richte“ (Gießen 1862—72) heraus und fchrieb: „BPflangenverbreitung und 
Pflangenwanderung” (Darmftabt 1852), „Witterung und Wachsthum, Grund—⸗ 
züge einer Pflangenflimatologie“ (Leipzig 1857), „Unterfuhhungen zur Klimas 
und Bodenkunde, mit Rüdficht auf die Vegetation“ (1865), „Thermifche Vege— 
tationstonſtanten“ (jeit 1881), fowie zahlreiche Schriften zur Phänologie, zum 
Theil in Gemeinfhaft mit Ihme, der nad feinem am 26. Oft. 1891 in Gießen 
erfolgtem Tode einen Nefrolog herausgab. 

Schübler, Guſtavb (1787—1884). Profeffor der Botanik in Tübingen. 

Fritſch, Karl. Geb. 16. Aug. 1812 in Prag, hatte Philofophie und 
Rechtswifſenſchaft ſtudirt, wandte fich aber dem Studium der Meteorologie und 
des Erdbmagnetismus zu und machte jeit 1834 phänologifche Aufzeichnungen, 
für die er jo lebhafte Theilnahme zu meden mußte, daß er ſchon 1857 mit 
mehr ala 100 Eorrejpondenten arbeitete. Er ftarb 26. Dez. 1879 in Salzburg. 

Quetelet, Lambert Adolf Jacques (1796-1874), der aus 
gezeichnete Mathematiker, Meteorologe und Gtatiftifer in Brüffel. 

Brown, Robert. Geb. 21. Dez. 1778 in Montroſe (Schottland), 
jtubdirte in Wberdeen und Edinburg Medizin, begleitete auf Sir Rob. Bants 
Empfehlung die Expedition des Kapitäns Flinders zur Erforſchung der Küften 
Auftraliens als Botaniler, erbie 1820 die Bibliothef und Sammlungen feines 
Sönners, nadidem er 10 Jahre jein Bibliothefar gewefen war. Bromn über- 
gab diefe Sammlungen, ftatt nad) feinem Tode, jogleich dem britiſchen Mufeum 
und arbeitete als Cuſtos deſſelben weiter. Er bearbeitete, außer den bon ihm 
jelbft geſammelten auftralifhen Pflanzen, auch die von Horsfielb 1802 
gefammelten javanifchen, und Die von Salt in Mbefiynien, von Ehriften Smith 
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reichften, nicht allein dadurch, daß er gegen 4000 meijt neue Arten 
aus Aujtralien heimbradhte, jondern noch mehr dadurch, daß er Die 
jchwierigeren Familien, wie die Gräfer, Asflepiadeen, Orchideen, 
Rafflefiaceen u. a. ſelbſt bearbeitete, und dabei die vergleichende Mor- 
phologie und Anatomie der Samenfnospe und des aus ihr id 
bildenden Samens genauer jtudirte. Er unterjchied zuerſt mit voller 
Klarheit die Bedeckungen (Integumente) der Samenknospe von dem 
stern, in deffen Innern ſich ein der Fruchthaut (Amnion) der Thiere 
vergleichbarer Embryoſack ausbildet, worin ji bei mandyen Samen 
nach der Befruchtung eine Eiweißmaſſe (Endofperm) anhäuft, die 
der jungen Pflanze die erjte Nahrung jpendet, während jich bei andern 
Samen die Nahrungsmafjfe außerhalb des Keimſacks als Periſperm 
abjcheidet und bei wieder andern jid) die Keimblätter jtarf mit 
Nahrungsitoff füllen, mächtig anſchwellen und dadurch den Nahrungs: 
jad entbehrlich machen. Er unterjchied ferner die verjchiedenen An- 
heftungsverhältniffe des Eies, ob nämlicd die Deffnung (Micropyle) 
der Eifnospe der Anheftunggitelle des Nabeljtrangs gegenüberliegt, 
das Ei demnad) aufrecht (orthotrop) genannt werden fann, oder der 
Nabelftrang mit den Eihäuten verwädjit, jo daß die Deffnung neben 
dem Nabel zu liegen fommt und das Ei aljo umgefehrt (anatrop) liegt. 
Brown erfannte zugleich, daß die von dem Blumenjtaub (Pollen) 
ausgehenden Befruchtungsftoffe nicht, wie man bis dahin geglaubt 
hatte, durch den Nabeljtrang in die Samenfnospe gelangen, ſondern 
durch die jhon erwähnte Deffnung der Eihäute (Micropyle), worauf 
jich der junge Keim im Embryofad an derjenigen Stelle bildet, die der 
Micropyle zunächſt liegt, nad welcher dann das Würzelchen des Keimes 
itet3 hingervendet liegt. Alle diefe dauernd im Samen ausgeprägten 
Verjchiedenheiten find im Bereiche der Familien ſehr bejtändig, jo 
daß fie für Die Abgrenzung derjelben und für die Entjcheidung einer 
Sattungszugehörigfeit jehr wichtig find, und daher eine große Ber- 
vollkommnung des natürlichen Syitems ermöglichten. Noch wichtiger 
war die Entdedung Browns, daß die bis dahin einfach zu den Dico- 
tylen gerechneten Nadelhölzer (Eoniferen) und Sagopalmen (Eyca- 
deen) von allen übrigen Blütenpflanzen darin abweichen, daß ihre 
Samenfnospe nadt, d. h. ohne ſchützende Häute gebildet wird, wonach 
man, da die vornehmiten Eintheilungs-Merfmale vom Samen genom- 
men wurden, ihnen den Rang einer bejondern Klaſſe, der Nadt- 
jfamer (Gymnoſpermen) zuertheilen mußte. 

Die jehr bedeutenden Pflanzenjchäte, die inziwifchen nad) Europa 


am &ongo, von Dubney und Elapperton aus Anner-Mfrifa mitge- 
brachten Bflanzen, ſowie die botanifche Ausbeute der Bolarreifen von Roß, 
Barry, Sabine und Franflin Auf Humboldt Verwendung be- 
willigte ihm das Minifterrum Peel eine Jahresrente von 200 Pfund. Er 
ftarb 10. Juli 1858 in London. Seine „Vermifchten botanifchen Schriften“ gab 
Nees von Eſenbeck in deutſcher Leberfegung (Nürnberg 1825—84, 5 Bände) 
heraus. 


608 Kraufe. Biologische Wiffenjchaften. 


gefommen waren, und die zahlreichen neuen Familien, die darnach 
aufgejtellt werden mußten, forderten gebieteriich zu Neuordnungen 
des natürlichen Syſtems auf, von denen die duch Bartling auf- 
geitellte ficy als jehr brauchbar bewährte. Sie ijt eine unter Be— 
rüdfichtigung der Beobachtungen Bromns u. A. vorgenommene 
Gombination der Jufjieu- und De Candolle'ſchen Syiteme, welche in 
acht Unterabtheilungen 255 Familien, die zu 60 Gruppen verbunden 
wurden, enthält. Sie blieb in Deutjchland bis etwa 1850 in Ge- 
brauch, und wurde dann von dem Endlicher'ſchen Syitene ab- 
gelöft, welches noch 25 Familien mehr aufführte. Endlicher theilte 
das ganze Reich zunächſt in 2 Abtheilungen, in Thalluspflanzen 
(Algen, Pilze und Flechten) und Stammpflanzen (Cormophyten), 
wozu alle übrigen Gewächſe gerechnet wurden. Die Stammpflangen 
zerfallen 1) in Endſproſſer (Acrobrya) mit reinem Spißen- 
wachsthum der Achſe (Moofe, Farne, Cycadeen und Rhizantheen), 
2) Umfprojfjer (Amphibrya), d. h. Pflanzen, die neue Gefäße 
im Umfange bilden (Monocotylen) und 3) Endumjproffer 
(Acramphibrya), Pflanzen, bei denen Die Achje ich gleichzeitig durch 

Spigenwahsthum verlängert und durch peripheriiches Bacsthum 
verdickt, wozu ſämmtliche Dieotylen (mit Ausnahme einiger in die 
erite — geſtellten Schmarotzer) und die Coniferen gerechnet 


Ziſſelbe Anſehen, welches die Syſteme von Bartling und 
Endlicher in Deutſchland erwarben, genoſſen in Frankreich das 
1843 von Adolf Brongniart entivorfene natürliche Syſtem, 


Bartling, Friebrid Gottlieb. Geb. 9. Dez. 1798 in Hannover, 
fudirte in Göttingen Naturwiffenichaften und Habilitirte fich daſelbſt 1822, 
worauf er 1836 Profeſſor und 1837 Direktor des Botanijhen Gartens wurde, 
und 20. Nob. 1875 jtarb. Hauptwerk: Ordines naturales plantarum (Göt- 
tingen 1830). 

Endlicher, Stephan Ladislaus. Web. 24. Juni 1804 in Preß— 
burg, widmete fich dem geijtliden Stande, ben er 1826 verließ, um Natur: 
wiſſenſchaften und Sprachen zu ftudiren. Er fand 1836 Anſtellung als Euftos 
om Wiener Naturalientabinett, wurde 1840 zum Profeffor der Botanik und 
Direktor des botanifhen Gartens ernannt, war bei Begründung der Afademtie 
nicht weniger beibeiligt, als an der politifden Bewegung bon 1848. 
Nachdem er fein beträchtliched Vermögen im Dienfte der Wiſſenſchaft geopfert, 
feine foftbaren Bücher: und Pilanzgenfammlungen dem Staate gejchenkt, madhte 
er feinem arbeitsvollen Leben am 28. März 1349 durch Blaufäure ein Ende. 
Unter feinen zablreichen gelehrten, vorzugsweiſe botanifchen Arbeiten, befindet 
fi auch eine chineſiſche Grammatik. Hauptwerk: Genera plantarum secundum 
ordines naturales disposita (Wien 183650). 

Brongniart, Adolphe Theodore, Sohn des Geolagen 
Alexander B. (1770-1847). Geb. 14. Januar 1801 in Paris, ftubirte 
Medizin und Botanik, ward 1833 Profeffor am Pflangengarten, machte fich 
fehr verdient um die Kenntniß der fojlilen Gewächle und ftarb 19. Febr. 1876. 


J 
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mweldyes nur den einen Vorzug bejigt, die von Robert Bromn 
entdedte Nadtjamigkeit der Eoniferen und Eycadeen als Klaſſenmerk— 
mal aufzunehmen und diefe Familien darnad) von den Dicotylen zu 
trennen. Auch das in England bis zur neuern Zeit benügte Lindley- 
ſche Syſtem, welches die Fehlgriffe der vorigen — 3.8. die Abjonderung 
der Nafflefiaceen, Eytineen und Balanophoreen von ihren nädjten 
Verwandten, weil jie als Wurzelfchmaroger einen pilzartigen Habitus 
zeigen — theilt, bietet Feine nennenswerthen Fortichritte. 


Die Erforjchung der thierijchen Entwiclungs- 
Geſchichte. 


Die Vorgänge und Wandlungen, durch welche ſich die Keime der 
Thiere und Pflanzen nad) der Befruchtung zu ausgewachſenen Weſen 
entwideln, waren in den früheren Zeiten ihren Anfangsitadien nad) 
fo gut wie unbefannt. Die bis zu Ende des achtzehnten Jahrhunderts 
berrjchende Präformationslehre (S. 567) hatte ein Studium diejer 
Vorgänge für überflüffig erklärt, weil der Keim im Ei vorgebildet 
läge, jchon alle Kennzeichen der jpäteren Gejtalt trüge und durch die 
ernährenden Stoffe, die ihm zuflößen, eigentlic nur ausgedehnt 
werde. Zwar hatte man neugierig von Stufe zu Stufe verfolgt, wie 
fi) aus Inſektenlarven, Puppen und aus filcehartigen Kaulquappen 
Fröſche bilden, aber daS waren angeblid nur Metamorphojen 
des ſchon volljtändig vorhandenen Grundrifjes, man glaubte ja den 
Schmetterling bereit3 in der Raupe gefunden zu haben (©. 566). Auch 
nachdem Wolff Elar dargethan hatte, Daß es Feine Präformation 
in der Natur giebt, daß die Bildung des jungen Thieres wie der 
jungen Pflanze auf einer vollftändigen Neubildung (Epi— 
genefis) berube, daß der Keim nur duch Hinzufügung neuer 
Xheile, nicht durch Ausdehnung jchon vorhandener mwachje, hatte der 
große Albrecht von Haller den fühnen Neuerer mit feinem 
Ausſpruch „es giebt Feine Neubildung” mundtodt gemacht, bis 
Goethe und Medel feine Schriften im XIX. Jahrhundert neu 
auffanden, ihn gleichfam „entdeckten“ und neu herausgaben. 

Die Jünger der Medizin hatten ja im Intereſſe ihrer Wiſſenſchaft 
die Bildung einzelner Organe am menſchlichen Keime verfolgt; 


Lindlen, John. Geb. 5. Febr. 1799 in Ehatton bei Norwich, erlernte 
anfangs bie Gärtnerei, wurde 1829 Profeffor der Botanik in London und lieferte 
neben zahlreichen botanifchen, viele gärtnerifche Schriften. Sein feit 1880 in 
mehreren Büchern, namentlich dem Nixus plantarum (London 1833) dargelegtes 
Syſtem enthält gablreiche glückliche Verbindungen, aber auch viele irrthümliche 
und gewagte Zufammenftellungen. Er ftarb am 1. Nov. 1865 in London. 

Das deutfche Jahrhundert II. 40 
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Döllinger und Andere hatten die lange jtreitig gebliebene Frage 
nach dem Borhandenfein einer Dotterblafe beim Menfchen bejahend 
entfchieden, Ofen hatte die Bildung des Darmes aus der Dotter- 
blafe verfolgt und auch 1806 die Brimordialnieren entdedt. Tiede- 
mann, Döllinger und Medel hatten die Entwidlung des 
Gehirns, Kiefer die des Auges, und ein fonft nicht befannter Graf 
von Tredern aus Eithland unter Blumenbad (1808) Die 
Bildung des Gefichtes genau ftudirt, Medel fogar 1811 aus dem 
doppelten Urfprunge der Aorta auf ein frühes Auftreten von Kiemen— 
bögen auch bei luftathmenden Wirbelthieren gejchloffen. Aber das 
twaren Einzelunterfuchungen und Döllinger äußerte gegen Ernit 
von Baer den Wunſch, daß unter feinen Augen ein junger Natur- 
forjcher die Entwidlungsgeichichte des Hühncdhens im Ei von Etunde 
zu Stunde auf das Genauefte jtudiren möchte, was ficherlich bedeutende 
GErgebniffe liefern würde. Baer veranlaßte feinen Freund Bander, 
der die Mittel aufwenden fonnte, um eine reichbefcdhidte Brutmafchine 
aufzuftellen und zu unterhalten, diefe Studien zu unternehmen, die 
zur feiten Begründung der Keimblättertheorie führten. Es 
wurde fejtgeitellt, daß die blattartige Keimanlage des Hühnchens ſchon 
am erſten Bebrütungstage in ein äußeres Haut- und ein inneres 
Schleimblatt zerfällt, zwiſchen denen fich ſpäter eine dritte Schicht, 
das Gefäßblatt entwidelt, worauf dieje drei Blätter die Grundlagen 
zur Ausbildung der verjchiedenen Organſyſteme liefern. 

Zunächſt in der Abficht, die Pander'ſche Arbeit zum beffern Ver: 
ſtändniß gleichfam mit lebendigen Jlluftrationen zu leſen, nahm €. von 
Baer 1819 in Königsberg die Arbeit von neuem auf, aber aus der 


Böllinger, Ignaz. Geb. 24. Mai 1770 in Bamberg, jtudirte dort, in 
Würzburg, Wien und Pavia Medizin, erhielt 1791 eine Brofeffur in Bamberg, 
folgte 1805 einem Rufe als Lehrer der vergleichenden YUuatomie nad Würzburg, 
wo er Jih um die Förderung des entwicklungsgeſchichtlichen Studiums die 
arößten Berdienjte erwarb, obwohl vr der naturphilojophiichen Richtung an: 
gehörte. Er folgte 1823 einem Rufe nach Yandshut und 1826 nad München, 
woſelbſt er am 14. Jan. 1841 jtarb. 

Bander, Chriftianfriedrid. Geb. 12. Juli 1794 in Riga, jtudirte 
in Jena und Würzburg, begleitete 1820 die ruſſiſche Gefandichaftsreije nach 
Bochara als Naturforjcher, ward 1823 Mitglied der Beteröburger Alabemie, 
wandte jich fpäter der Geologie und Paläontologie zu und ftarb 22, Sept. 1865. 
Außer den „Beiträgen zur Entwidlungsgeichichte des Hühndhens im Ei” (Würz- 
burg 1817) haben wir ihm die mit d'Alton herausgegebene foftipielige 
„Bergleichende Djteologie” (Bonn 1821—28, mit 108 Nupfertafeln), die Goethe 
fo fehr entzüdte, zu danten. 

Baer, Karl Ernit von. Geb. 17. Febr. 1792 auf dem väterlichen 
Gute Piep (Ejthland), itudirte 1810—14 in Dorpat Medizin und murde dann 
in Würzburg durh Döllinger für das Studium der vergleichenden Anatomie 
und Entwidlungsgeichichte gewonnen. Zunächſt feit 1817 unter Burdach 


N 


Keimblätter und Rückenſtab. ol 


Nachprüfung wurde eine Vollendung, deren Ergebniß die Erkenntniß 
einer allgemeinen Uebereinjtimmung in den erjten Entwidlungsichritten 
aller Wirbelthiere bis zum Menjchen hinauf war, dejjen winziges 
faum mit bloßem Auge erfennbares Ei 1327 von ihm entdedt wurde. 
Er bezeichnet nun das obere oder äußere fteimblatt, weil ſich aus ihm 
die Organe der vorzugsweiſe thierifchen Funktionen (Empfindung und 
Bervegung) bilden, al$ dag animale und das untere oder innere, 
aus weldem die Organe der jogenannten vegetativen Thätigfeiten 
(Ernährung, Verdauung, Blutbildung, Athmung, Abjonderung und 
Fortpflanzung) hervorgehen, als das vegetatide Keim— 
blatt. Die beiden primären sSteimblätter jpalten ſich Dann 
weiter in anfangs drei, fpäter vier jefundäre Blätter oder 
Schichten, die als Hautſchicht, Fleiſchſchicht, Gefäß— 
ſchicht ud Schleimſchicht unterichieden wurden, weil aus Der 
eriteren die Bedeckungen des Körpers und aucd das Nervenſyſtem 
(darum fpäter auch Hautfinnesblatt genannt), aus Der 
zweiten das Musfel- und Knochenſyſtem, aus der dritten dag Kreis— 
laufs- und Geſchlechtsſyſtem und aus der legten die VBerdauungs- und 
Athmungsorgane hervorgehen. | 

Diefe anfangs zur flachen Scheibe (Keimſcheibe) ausge: 
breiteten Schichten, deren Homologie durch das ganze höhere Thier— 
reich fpätere Unterfuchungen gelehrt haben, vereinigen fich jpäter zu 
einem Nohr und Hohlförper, der dann erjt als Embryo im engeren 
Sinne bezeichnet wird, wenn die Gliedmaßen jchon an ihm hervor- 
treten. Für den weiteren Gedanfengang Baers war nun feine Ent: 
deckung eines jchon auf den erjten Stufen erkennbaren, für alle Wirbel: 
thiere typifchen Organs, des Rüdfenjtabes oder der Rüden: 
faite (Chorda dorsalis), woraus ji) die Wirbelfäule entwidelt, 
von teittragendfter Bedeutung. In diefer frühen Andeutung der 
Wirbeljäule erfannte er das in allen jpäteren Veränderungen der 
einzelnen Ordnungen gleichbleibende Fundament des Wirbelthier- 
Typus, und jeine tiefgehende Abfonderung von den wirbellofen 
Thieren, bei denen ebenfo früh anders geartete Entwidlungs: 
fundamente erfennbar werden. Nach diefen Beobachtungen mußte er 


Projektor in Königsberg, wurde er 1819 auferordentlicher und 1822 ordentlicher 
Profeſſor der Zootomie und begründete das zoologiſche Mufeum. Er folgte 1829 
einem Rufe als Profeſſor und Mitglied der Akademie nach Beterdburg, kehrte 
ober ſchon 1830 nad) Königsberg zurüd, bis 1834 ein erneuter Ruf ihn dauernd 
für Beteröburg feſſelte. Er machte dort zahlreiche wifienichaftliche Reifen und 
leitete die Beftrebungen, die Filcherei in Rußland zu heben. In fpätern Jahren 
wandte er fein Antereffe auch der Anthropologie und Prähiſtorie zu, berief 
mit Rud. Wagner 1861 die erfte Anthropologen-VBerfammlung nah Würz- 
burg und jtarb 28, Nob. 1876 in Dorpat. Hauptwerl: „Ueber Entwidlungs- 
geſchichte der XThiere, Beobachtung und Steflerion“ (Sönigäberg 1828—37, 
2 Bände). Bergl. feine „Selbitbiographie” (Petersburg 1866, 2, Ausg. Braun: 
ſchweig 1886) und Stieda . E. v. B. (Daf. 1878). 
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ji) von ganzem Herzen der Typentheorie, d. h. der Scheidung 
der Thiere in vier Haupttypen (Wirbelthiere, Weichthiere, Glieder: 
thiere und Strahlthiere) anjchliegen, die Cuvier von vergleichend 
anatomijchen Grundjägen ausgehend, aufgejtellt Hatte. (S. 579). 
Damit wurde der „Vater der Entwicklungsgeſchichte“ zugleidy der 
Begründer der vergleihenden Methode in Dderjelben, Die 
ihm zu beweiſen jchien, daß die vier Typen nicht blos in der Be- 
trachtung des fertigen Thieres, jondern jchon von ihrem erjten Ent- 
ftehen an unvereinbar wären. 

„Typus, jagte er, nenne ich das Zagerungspverhältniß 
der organifchen Elemente und Organe ald Ausdruf gewijjer Grund: 
und Richtungsverhältnifje zu einander, 3. B. des aufnehmenden und 
ausfcheidenden Pole. Von der Stufe der Ausbildung ilt 
der Typus durchaus verjchieden, denn derſelbe Typus bejteht auf 
mannigfachen Stufen der Ausbildung und umgefehrt wird Diejelbe 
Ausbildungsitufe von verjchiedenen Typen durchlaufen. Der Grad 
der Ausbildung eines thierifchen Körpers beiteht in einem 
größeren oder geringeren Maßevon Ungleich Hei t(Heterogeneität) 
der Elementartheile und der einzelnen Abjchnitte eines zu- 
jammengejegten Apparates, in der größeren hiſt logiſchen und 
morphologijhenSonderung. Ne gleihmäßiger die ganze 
Maſſe des Leibe, dejto niedriger die Ausbildungsitufe. Cine höhere 
iſt e&8, wenn fi) Nerv und Muskel, Blut- und Zellftoff ſchärfer jon- 
dern. Das Broduft auf der Stufe der Ausbildung 
mit dem Typus ergiebt erjt die größere Gruppe 
von Thieren, die man Klajjen genannt hat.“ 

In diefen Säßen finden wir die erjte Elarere Erfenntnii jener 
Entwidlungsähnlichkeiten, die Omen ſpäter glüflid als Homo- 
loge und analoge unterjchied, wobei nur Die eriteren als 
Kennzeichen natürlicher Verwandtſchaft gelten können. Mit der Ber- 
unähnlihung der Elementartheile und Sonderung der Funktionen 
deutete Baer 1827 denjelben Begriff an, den H.Milne-Edmwards 
gleichzeitig unter der Bezeichnung einer fortjchreitenden Differen- 


Milne-Edwards, Henri. Geb. 23. Oft. 1800 in Brügge, ftudirte 
Medizin in Paris, wurde 1841 Brofeffor und 1862 Vicedireftor am Mufeum, 
machte zahlreiche Unterfuchungen über Krebſe und Korallen, die er in Specials 
werfen behandelte, ichrieb eine vergleichende Anatomie und Phyſiologie des 
Menfchen und ber Thiere, ſowie die mehrfach aufgelegten „Elemente der Zoo— 
logie”. Er entmwidelte den Begriff der „Arbeitstbeilung”“ als fhite- 
matifches Merkmal zuerjt 1827 und ftarb 28, Juli 1885 in Paris. Gein Sohn 
Alphonſe M.«E. geb. 13. Oft. 1835 in Paris, wurde 1859 Aififtent feines 
Vaters, begleitete 1880-83 die Tieffee-Erpedition des Travailleur, förberte 
namentlid; die Kenntniß der Krebsthiere und der fofjilen Vögel Frankreichs 
und Madagascar. ‚Seit 1876 Nachfolger feines Vaters in deſſen YWemtern, 
farb er am 21. April 1900 in Paris. 
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tiation oder Arbeitstheilung als das hauptſächlichſte 
Kriterium des Fortfchritts und der höheren Vollkommenheitsſtufe be- 
zeichnet hat. Nur bei niedern Organismen fallen den einzelnen Ge- 
weben und Organen die verjchiedenartigjten Verrichtungen zugleich 
zu, je höher daS Lebeweſen jteigt, deſto mehr Organe bilden jid) bei 
ibm für bejondere Xeijtungen aus, 

Die Ergebniffe Baers, die ihm die Unvereinbarfeit der vier 
Thierkreiſe auch in ihrer Entwicklungsgeſchichte lehrten, bildeten Die 
ſtärkſte Rückendeckung Cuviers. Nur jelten jah er über dieſe Schranken 
hinaus und man fann nur jagen, daß aud) Baer don jeinem Stand: 
punfte aus mit gutem Rechte die Naturphilojophen befämpfte. Und 
doc) konnte er, wenn er bei der Betrachtung der Wirbelthiere jtehen 
blieb, die ja bis dahin das faſt alleinige Feld der entwidlungsgeichicht- 
lichen Unterſuchungen gebildet hatten, die Kielmeyerjde Auf: 
ftelung, daß die Embryonen der höhern Wirbelthiere auf gewifjen 
Stufen an die Organifation ausgewachſener niedrer Wirbelthiere er- 
innern, keineswegs für falfch erklären. Medel, Tiedemann, 
Rathkeu. N. hatten folche Uebereinſtimmungen der vorübergehenden 
Entwidlungszuftande des Nervenſyſtems, Blutumlaufs, der Herz: 
bildung, Gefchlechts- und Ausfcheidungsorgane der höheren Wirbel: 
thiere mit den bleibenden der Fiſche, Amphibien und Reptile twieder- 
holt nachgewiejen. Als dann Rathfe gegen das Ende des dritten 
Sahrhunderts an den Embryonen der luftathmenden W®irbelthiere das 
jchon von Medel geahnte Auftreten von Kiemenfpalten, das doch 
nur für Waſſerathmer Sinn Hätte, als Thatſache eriwies, ſchien 
Dfens Traum vom „im Thierreiche durchleuchtenden Embryo des 
Menſchen“ nochmals zu triumphiren. 

Das mit den „thierifchen Erinnerungen“ in der Entwidlungs: 
geihichte des Menjchen verbundene Studium der menjchlihen Miß— 
bildungenud Mißgeburten, dem Etienne Geoffroy, 
Saint-Hilaire in den Jahren 1822—34 beſonders eifrig ob— 
gelegen hatte, (Vergl. S. 577) jchien die Aussichten der Naturphilo: 
fophen weiter zu begünjtigen. Die früher als Strafgericdhte des Him 
mels und Drobzeichen betrachteten Monſtra hatten der Theologie und 
PBräformationslehre mehr Schwierigkeiten gemacht, als der befonnenen 
Entwidlungslehre. Noch im Anfange des XVII. Jahrhunderts hatte 
im Schooße der parijer Ncademie ein langer Kampf zwiſchen 


Nathfe, Martin Heinrid. Geb. am 25. Aug. 1798 in Danzig, 
ftudirte 1614—17 in Göttingen und Berlin Medizin, praftizirte dann mehrere 
Nahre in Danzig als Arzt, wobei er eifrig vergleichend anatomiſche und ent- 
mwidlungsgefchichtlide Studien betrieb. Er folgte 1529 einem Rufe ald Pro 
feffor der Anatomie nach Dorpat, trat 1835 in Königsberg an die Stelle bes 
nun endgültig nach Peteröburg gegangenen €. von Baer als ®rofeffor der 
Roologie und Anatomie und ftarb dafelbit am 15. Sept. 1860, dem Tage, an 
welchem er die in Königsberg verfammelten deutfchen Naturforſcher und Aerzte 
begrüßen follte. 
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Xemery und Winslom gemüthet, in welcher der erjtere die gro- 
testen Meinungen feines Gegners zu widerlegen juchte, welcher be- 
hauptete, die Mifgeburten könnten nur aus monjtröjen Keimen her- 
borgehen, die jeit aller Emigfeit dazu präformirt und prädejtinirt 
jeien, jich zu Zivergen, Theromorphien, Acephalen, Stleinföpfen, Haar: 
menfchen u. ſ. w. zu entwideln. Lemery jtellte dDiefem Phantasma 
die befonnene Meinung entgegen, der Keim fünne ja normal getvejen 
jein und erjt durch SHinderniffe und äußere Einwirkungen zu einem 
unnatürlichen Ziel gedrängt worden fein. Eine ähnliche Anficht, die 
ihre Begründung in langjährigen Beobachtungen gefunden hatte, ver: 
traten nun in Deutfchland Medel und in Frankreich Geoffroy 
und der letztere ſagte von den einfachen Mißbildungen, wie Hafen: 
ſcharte, Wolfsrachen, Slleinföpfigfeit u. j. w.: „was ihnen fehlt, ver- 
räth uns eine Semmung, was fie zu viel haben, einen Ueber— 
ſchwang der Entwidlung“. Bei den Kindern mit Hafenjcharten, 
Wolfsrachen, Kleinköpfen u. ſ. w. ift die Entwidlung theilmeife auf 
Stufen jtehen geblieben, die an thieriſche Bildungen erinnern, die 
aber für die regelrechte Entwidlung des Menjchen nur Durchgangs- 
Itationen bilden. Dieje von vielen anatomijchen Wahrnehmungen ge- 
jtüßte, auch der jpätern vielbefprochenen Vo q t'ſchen Microcephalen- 
theorie zu Grunde liegende Semmungstheorie®eoffroy3 
wurde jchon früher von einigen deutſchen Naturphilofophen auf das 
gefammte Thierreich angewendet. Denn mit demjelben Rechte, mit 
dem man den Microcephalen al3 einen Menfjchen betrachten wollte, 
deſſen Gehirnausbildung nicht über diejenige der legten Vorſtufe des 
Menſchen, nämlich des Affen, hinausgediehen jei, fonnte man aud), 
— jo wurde argumentirt, — diefen al3 einen nicht völlig zur Vol— 
lendung gefommenen Menfchen betrachten, die andern Wirbelthiere 
aber als ſchon auf früheren Stufen ſitzen gebliebene, „gehemmte” 
Aſpiranten des Menſchthums anfehen, die niederſten Thiere endlich als 
die eriten Anläufe der organifchen Natur zur „Menfchwerdung“. 
Denn nad) dem Selbitbefenntnif der Schelling’schen Pbhilofophie, 
welches den Menfchen in Bezug auf die Natur fagen läßt: 

Sc bin der Gott, den fie im Buſen beat, 

Der Geift, der fich in allem regt, 

Vom erjten Ringen dunfler Kräfte, 

Bis zum Erguß Der erjten Lebensſäfte — 
jollte ja der Menſch als Krone der Schöpfung, auch jenen jchon im 
Anfange alles Werdens als Ziel vorjchivebenden Urtypus dar: 
jtellen und der Auffchwung zu feiner Organifation das alle Thier- 
entividlung regelnde und beherrichende Leitmotiv bilden. Es war 
dies im Grunde gewiffermaßen die Quintejfenz und letzte Eonjequenz 
der teleologiichen Weltauffaffung, ins Naturaliftiiche überjett. 

Gegen eine ſolche Auffaffung bis zum legten Augenblid zu 

fämpfen, fühlte ſich Baer in feinen jungen Jahren ebenjo gedrungen 
wie Cuvier, obwohl er im Alter mit feiner Zielitrebigfeits- 
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lebre nahe verwandten Ideen huldigte. Er kämpfte dabei allerdings 
hauptjächlich mit der Wahnidee, dab das einreihige Thierſyſtem Die 
nothivendige Confequenz jener Anſchauungen fei, da ja Ofen ge 
meint babe, alle Thiere jeien gewwifjermaßen nur ein und daffelbe 
Thier (fein „individuales Thier”), deffen Zuftände früher oder jpäter 
auf bejtimmten Entwidlungsitufen feitgehalten, jedesmal die Merk: 
male einer andern Klaffe, Familie oder Gattung erfennen ließen. 
„Einige Anhänger diefer Ideen,“ klagt Baer 1828, „wurden jo eifrig, 
daß fie nicht mehr von Nehnlichkeit (dev Embryonalformen höherer 
mit erivachjenen niedern Thieren), jondern von völliger Gleichheit 
iprachen und thaten, als ob die Uebereinſtimmung in jeder Einzeln: 
heit nachgetviefen wäre. Noch kürzlich lafen wir in einer Schrift über 
den Blutumlauf des Embryo: nicht eine Thierform lafje der Embryo 
des Menfchen aus. Man lernte allmählich die verjchiedenen Thier: 
formen als auseinander entwidelt fich denken... .. 

Des trodnen Tons nun fatt, fährt er nad) einigen weitern Klagen 
itber die Kühnheit der Naturphilojfophen fort: „Unterjtügt durch die 
Erfahrung, da in den ältern Erdſchichten feine Rejte von Wirbel: 
thieren vorfommen, glaubte man erweijen zu Fünnen, daß eine jolche 
Umformung der verjchiedenen Thierformen wirklich hiſtoriſch be- 
gründet ſei und erzählte endlich ganz ernithaft und im einzelnen, wie 
jie auseinander entitanden wären. Nicht war leichter. Ein Filch, 
der ans Land ſchwimmt, möchte dort gern fpazieren gehen, wozu er 
jeine Floſſen nicht gebrauchen kann. Sie verfchrumpfen in der Breite 
aus Mangel an Uebung und wachjen daher in die Länge. Das gebt 
über auf Kinder und Enfel einige Jahrtaufende hindurch. Da ift es 
denn fein Wunder, daß aus den Floſſen zulebt Füße werden. Noch 
natürlicher ift es, daß der Fiſch auf der Wiefe, da er fein Waſſer findet, 
nad) Luft ſchnappt. Dadurch treibt er endlich in einer ebenfo langen 
Friſt Zungen herbor, wozu nur erfordert wird, dab einige Gene- 
rationen unterdeß fi) ohne Athmung bebalfen. — Der lange Hals 
der Neiher rührt daher, daß ihre Stammeltern dieſen Theil oft aus- 
itredften, um TFilche zu fangen. Die Jungen befamen nun fchon etwas 
ausgezogene Hälſe mit auf die Welt und Ffultivirten diefelbe Unart, 
die ihren Nachfommen noch längere Hälfe gab, woraus denn zu hoffen 
ilt, daß wenn die Erde nur recht alt wird, der Hals der Reiher gar 
nicht mehr zu mefjen fein werde.“ 

Nach diefem Hiebe auf Lamarck fommt Baer zu dem 
Phantom, mit dem er ein Jahrzehnt hindurch gefämpft hat, die ein- 
reihige Entwicklung, twelche er irrthümlich für eine nothiwendige Conſe— 
quenz der Lamarckſchen Anfichten hielt. „Eine unvermeidliche Folge 
jener als Naturgejet betrachteten Vorſtellungsweiſe“ fährt er fort, 
„war die, daß eine früher berrfchende, jeitdem ziemlich allgemein als 
unbegrimdet betrachtete Anficht von der einreihigen Stufenfolge der 
verjchiedenen Thierformen allmählich twieder feiten Fuß gewann und, 
wenn auch oft nicht deutlich ausgefprochen, ja felbft ohne Berwußtiein 
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der Forſcher, bei Urtheilen über thierifche Formen in Anwendung kam. 
Auch muß man geftehen, daß, wenn jenes Naturgejeg angenommen 
twurde, die Konfequenz ebenfalls die Annahme dieſer Anficht forderte. 
Man hatte dann nur einen Weg der Metamorphoje, den der ferneren 
Ausbildung, entweder erreicht in einem Individuum (dDieindipi- 
duelle Metamorphofe) oder durch die verjchiedenen Thier- 
formen (die Metamorphofe des Thierreidhß), und die 
Krankheit durfte man geradezu eine rüdjhreitende Meta- 
morphoje nennen, weil eine einreihige Metamorphoje, wie eine 
Eijenbahn, nur vorwärts und rückwärts gehen läßt, nicht zur Seite.“ 

Man erkennt mit Erjtaunen, wie nahe Baer damals (1828) ſchon 
einer Nufjtellung des „biogenetiichen Grundgeſetzes“ war, denn das— 
jenige was hier Baer als das Berhältniß der individuellen zur all- 
gemeinen Entwidlung (Metamorphofe) des Thierreichs hinftellt, 
it natürlich daſſelbe, was man nad Fri Müllers und 
Haeckels Borgange heute al3 das höchſt fruchtbare Erkenntniß— 
prinzip anfieht, daß fich in der perfönlichen Entwidlung (Ontogeneje) 
die Stammesentwidlung (Phylogeneſe) in allgemeinen Zügen wieder: 
holt. Der Trugichluß Baers lag darin, daß er meinte, man fünne 
auf einem Eifenbahnftrang nur vor- und rückwärts fahren, nicht auch 
in Nebenftränge hineinbiegen, von denen dann ein ebenfo direkter Weg 
zu dem Abfahrtsbahnhof ohne Berührung der Stationen aller Neben: 
jtränge zurüdführen würde. Für ein richtiges Verſtändniß der ent- 
wicklungsgeſchichtlichen Thatſachen war es verhängnißvoll, daß eben 
die Entwicklungsſtudien der Bequemlichkeit der Materialbeihaffung 
Ivegen, immer wieder am jungen Vogel vorgenommen wurden, bei 
dem der Embryo durd) die dauernde Einfchliegung in ein Ei mancherlei 
durch die abgejchloffene Ernährung bedingte Veränderungen erfahren 
hatte, wodurd) die Anfangzitufen ſtark verwiſcht oder entjtellt wurden. 
Beobachtungen an jungen Fröſchen und Tritonen, die wenigſtens das 
Ei viel früher verlaffen, wären lehrreicher gewefen. Die durch die 
Entdedung des Schnabelthiere® begünftigte Vorftellung, daß das 
Säugethier aud) noch durch die Vogelform hindurch müfje, machte 
Baer mit Recht toll und er fpottete, daß Bögel in ihrer Art fchon 
im Neſte weiter wären als die meisten Säugethiere je kämen und läßt 
jie geringſchätzig aus der „Bogelperfpective” auf die Säuger herab- 
bliden: „An unſrer Fähigkeit, uns frei in die Lüfte zu erheben, haben 
nur die Fledermäufe, die unter ihnen die vollkommenſten fcheinen, 
theil, die andern nicht. Und diefe Säugethiere, die jo lange nad) der 
Geburt ihr Futter nicht ſelbſt fuchen fönnen, nie fich frei vom Erd— 
boden erheben, wollen höher organifirt fein, als wir!" Wie leicht 
hätten die Gegner dem großen Forfcher Damals eriviedern fönnen, daß 
er felbjt die Sachen ein wenig aus der Bogelperfpective beurtheile, 
aber nicht von einem über die Dinge ſich erhebenden Standpunfte, 
fondern von dem des nod) im Ei eingefchloffenen Thieres. 

Deſto mweitfchauender war fein Blick, wo er fich unbefümmert um 
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die Meinungen der andern auf die Thatſachen befchränfte, die er auf 
feinem Forjchungsmwege, der mehr dem Hinabjteigen in einen jteilen 
dunfeln Schadt als dem SHinaufflettern zu einem hohen Ausfichts- 
berge glich, entdedte. Wie die Leute, die in einem tiefen Schacht nach 
oben fchauen, ſah er am hellen Tage die Sterne. Ging er aud) von 
der Heberzeugung aus, die Thiere verfchiedener Typen feien ohne Be- 
ziehung zu einander, jo jah er dod) die Zufammenhänge. Und durfte 
er mit gutem Grunde behaupten, dat jedes Thier vom erjten Anfang 
an zu der Klaſſe gehöre, von der es abitamme, und daß der Embryo 
eines Wirbelthieres ſich von vornherein durch die Andeutung der 
Wirbelfäule zu dieſen ftelle, fo überfah er doch nicht, daß die Ent- 
widlung aus dem Allgemeinen ins Bejondre geht, und daß man in 
dem Mangel an hiſtologiſcher Sonderung, die man jelbjt bei den 
Keimen der höchften Thiere anfangs findet, eine Uebereinſtimmung 
mit der vollendeten Form der niederjten mwirbellojen Thiere erbliden 
fönne, und er fühlt fich zu der Frage gedrängt: Sollte ſich für dieſe 
Uebereinftimmungen auf tieferen Entwidlungsitufen gar fein Geſetz 
auffinden laſſen? 

Seine Antwort lautet: „Ich glaube, ja, und will verfuchen, es 
aus folgenden Betrachtungen zu entwideln. Die Embryonen der 
Säugethiere, Vögel, Eidechfen, Schlangen, wahrſcheinlich auch Schild- 
fröten, find in früheren Zuftänden einander ungemein ähnlicd), im 
Ganzen, jo wie in der Entwidlung der einzelnen Theile . . . ... 
Sch bejige zwei kleine Embryonen in Weingeift, für die ich verſäumt 
habe, die Namen zu notiren und ich bin jet durchaus nicht im Stande, 
die Klaſſe zu bejtimmen, der fie angehören. Es fünnen Eidechien, 
fleine Vögel oder ganz junge Säugethiere ſein. So übereinjtimmend 
iſt Kopf- und Rumpfbildung in diefen Thieren. Die Extremitäten 
fehlen aber jenen Embryonen nod. Wären jie auch da, auf der erjten 
Stufe der Ausbildung begriffen, jo würden fie Doc) nichtS lehren, da 
die Füße der Eidechſen und a die Flügel und 
Füße der Vögel, jowie die Sande und Füße der Menfchen ſich aus 
derfelben Grundform entwideln. Je weiter wir alfo in der Ent: 
wicklungsgeſchichte der Wirbelthiere zurüdgehen, dejto ähnlicher finden 
wir Die Embryonen im ganzen und in den einzelnen. Theilen. Erft 
allmählich treten die Charaktere hervor, welche die größeren und dann 
die, welche die Fleineren Abtheilungen der Wirbelthiere bezeichnen. 
Aus einem allgemeineren Typus bildet ſich aljo 
der fpeziellere hervor. Das bezeugt die Entwidlung des 
Hühnchens in jedem Momente. Im Anfang ilt es, wenn der Rüden 
jich fchließt, Wirbelthier und nichts weiter .... (Dann) zeigt es 
ſich als Wirbelthier, das nicht frei im Waſſer leben fann (meil ſich die 
Kiemen geichloffen haben). Erjt ſpäter .. . . .. tritt ein Unter- 
ſchied in den Ertremitäten ein, und der Schnabel wächſt hervor; die 
Zungen rüden nad) oben....... und man fann nicht mehr zweifeln, 
daß man einen Vogel vor fich habe. Während fich der Vogelcharakter 
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durch weitere Entiwidlung der Flügel und Luftjäde, durch Verwachſung 
der Mittelfußfnorpel u. j. m. noch; mehr ausbildet, verliert ſich die 
Schwimmhaut und man erkennt einen Landvogel. Der Schnabel, 
die Füße gehen aus einer allgemeineren Form in eine bejondere 
über; der Kopf bildet ſich aus, der Magen hatte ſich ſchon früher 
in zivei —— geſchieden, die Naſenſchuppe erſcheint. Der Vogel 
an den Charakter der Hühnervögel und endlicdy den des Haus- 
hu ns, “ 

Dieſes Fortſchreiten der Entwidlung vom allgemeinen ins be- 
jondere ijt hier innerhalb des Wirbelthiertypus jo überzeugend dar- 
gelegt, daß die logifche Konſequenz den Verfaſſer nöthigte, über die 
Mauer feiner eigenen Ueberzeugung und über die Schranken des 
Zeitgeiftes hinwegzublicken und er fagt in der Fortſetzung dieſer Be— 
trachtungen: „Eine unmittelbare Folge, ja nur ein veränderter Aus- 
drud des oben Gezeigten ijt e8, wenn wir fagen: Jeverſchiedener 
zwei Thierformen find, umdejtomebrmußmanin 
der Entwicklungsgeſchichte zurüdgeben, umeine 
lebereinftimmung zu finden...... Dieſe Bemer- 
fungen führen uns zu der Frage, ob wir denn nicht, immer weiter. 
zurüdgehend, auf eine Stufe gelangen fönnen, wo auch die Embryonen 
der Wirbelthiere und der Wirbellojen übereinjtimmen? Ich werde 
in einem fpätern Zuſatze zu erweiſen fuchen, daß auch die gegliederte 
Ihierreihe (d. 5. die der Gliederthiere) mit einem PBrimitivftreifen 
ihre Entwidlung beginnt. In diefem kurzen Momente würde aljo 
llebereinftimmung zwiſchen ihnen und den Wirbelthieren fein. Im 
dem eigentlichen Keimzuftande ift aber wahrſcheinlich uebereinſimmung 
unter allen Embryonen, die ſich aus einem wahren Ei entwickeln. . . 
Je weiter wir alfo in der Entwidlung zurüdgehen, um deito mehr 
finden wir auch in ſehr verfchiedenen Thieren eine Mebereinftimmung. 
Wir werden hierdurch zu der Frage geführt: Ob nit im Be- 
ginne der Entwidlung alle Thiere im mwejent- 
lihen fi gleich find, und ob nidht für alle eine 
gemeinfamellrformbeftebt?...... Da der Heim das 
unvolltommne Thier ift, jo kann man nicht ohne Grund behaupten, 
daß die einfache Blafenform die gemeinschaftlide Grundform ift, aus 
der ich alle Thiere nicht nur der Idee nad), ſondern hiſtoriſch 
entwideln.“ 

In diefer für die Theorie prophetiichen VBerallgemeinerung ging 
Baer über feine Zeit und feine Forſchung hinaus, denn er drüdte 
darin die Hoffnung aus, daß doch wohl jchlieglich ein Zuſammen— 
hang der vier Typen in den untern Regionen des Lebens gefunden 
tverden würde. Das Studium der Entwidlungsgeihichte wurde da- 
mals auch ferner lebhaft gefördert, Baerd Nachfolger Rathfe 
batte nicht allein diejenige der Fiſche und Reptile forgjam durd)- 
gearbeitet, fondern auch die der Wirbellofen (Krebſe, Inſekten, Mol- 
lusfen) eingehend ftudirt, nun Fam ihr ein Fortfchritt von der 
Schmweiterwiffenfchaft der Botanif zu Gute, die Erfenntnis der Zelle 
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als des Elementarorgans, aus dem jich der Pflanzen- 
förper aufbaut, dur Schleiden (1838), welche ſchon im folgenden 
Jahre von Shwann auf den thierifchen Störperbau übertragen 
wurde. Während jich früher die Aufmerkfamfeit der Forjcher nur 
auf die äußere Form des Embryo und feiner Organe zu richten 
hatte, wurde nunmehr der allmähliche Aufbau aus Zellen verfolgt; 
es wurde erfannt, daß das Anfangsglied auch der hödhititehenden 
Pflanzen und Thiere, welches durch die Befruchtung den Anstoß zur 
Entwidlung empfängt, eine einfache Zelle darftellt, die ſich erſt durch 
wiederholte Zweitheilung zu dem Zellenfompler entwidelt, den man 
als Keimkugel oder Xeimblafe bezeichnet hatte. Dieje Ver— 
mehrung durch Theilung oder Keimfurdhung (Segmen- 
tation) hatten Prövoſt und Dumas zuerit 1824 am 
Froſchei wahrgenommen, an weldem dann Baer den Vorgang 
1834 eingehend unterfuchte. Rusconi wiederholte die Beobachtung 
1836 an Filcheiern, Siebold im Jahre darauf beim Ei der Ein: 
geweidewürmer und jo fand man jchließlich, daß überall die erjten 
Schritte in einer Vermehrung des Zellenmaterial® durch Iheilung 


Schtwann, Theodor. Geb. 7. Dez. 1810 in Neuß, itudirte jeit 1829 
Bhilofopbie, dann Medizin in Bonn, Würzburg und Berlin, wurde 1834—D5 
Afiiftent bei Joh. Müller, entdedte das Bepjin und lieferte wichtige 
phyſiologiſche Arbeiten über fünftlihe Verdauung, Gährung und Fäulnig, Mus 
telfontraftion und bdoppeljeitige Zeitung der Nerven, ging 1838 ald Profeſſor 
der Anatomie nad Löwen und 1848 nad Lüttich, wo er 1858 auch den Lehr 
ſtuhl für Phnfiologie übernahm. In feinen „Mikroſkopiſchen Unterfuhungen 
über die lebereinitimmung in der Etruftur und bem Wachstum der Thiere 
und Pflanzen” (Berlin 1839) übertrug er die Schleide n'ſche Entdedung bes 
Zellenaufbaus der Pflanzen auf das Thierreih und lieferte die erite Theorie 
des thieriichen Zellenlebens. Er ftarb 11. Jan. 1882 in Köln. Vergl. Henle 
Th. ©. (Bonn 1882). 

Siebold, Karl Theodor Ernſt von. Geb. 16. Febr. 1804 in 
Würzburg ale Wblömmling einer berühmten Aerzte- und Naturforjicherfamilie, 
jtudirte in Göttingen und Berlin, praltizirte als Arzt und Geburtöbelfer in 
Heileberg (Tftpreuken) und Danzig, wurde 1840 Brofeffor der Phyſiologie in 
Erlangen, feit 1845 in freiburg, feit 1850 in Breslau, feit 1858 Pro- 
feffor der vergleihenden Anatomie, Phyfiologie und Zoologie in Münden, 
mofelbft er 7. April 1885 ſtarb. Er machte fi um bie Kenntniß ber mwirbel- 
Iofen Thiere, befonders der Eingemweidbewürmer und nfelten verdient, und 
ftellte die Parthenogenefis bei Bienen und Schmetterlingen feft, begründete jeit 
1849 mit Kölliker die „Zeitjchrift für miffenfhaftliche Zoologie” und ſchrieb: 
Über die Band» und Blafenmwürmer (Leipzig 1854). Wahre Parthenogenefis bei 
Schmetterlingen und Bienen und Beiträge zur Parthenogenejis der Arthropoden 
(Leipzig 1856 und 1871). Vergl. Hertwig, Gebädtnifrede auf K. Th. v. ©. 
(Münden 1886). Sein Better Philipp Franz von GSiebold (1796-1866), 
war ber in holländiſchen Dienften ftehende, lange in Japan wohnende, um bie 
Landeskunde und Flora Japans fehr verdiente Mediciner. 
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beitehen, jo daß erſt eine, dann 2, 4, 8, 16, 32 u. ſ. w. Zellen den 
Keimförper zufammenfegen. Doc) erſt Remaf gelang es, in feinen 
Unterfuchungen den Urjprung der Seimblätter durch eine flächen- 
artige Aneinanderreihbung der Zellen nachzumeifen. Er zeigte 1851 
gegen Reichert, der das Problem mehr verwirrt als geklärt hatte, 
wie Die Zellen de& durch wiederholte Theilung entjtandenen Häufchens 
ſich zunächſt in zwei Blätter jondern, von denen jedes anfangs aus 
einer einfachen Zellenfchicht beiteht. Nach ihrer Verſtärkung theilt 
jih das untere Blatt der Keimjcheibe bei den Wirbelthieren zunächit 
in zwei Zamellen, jo daß jebt drei Schichten vorhanden find, mit 
denen eine deutliche Arbeitstheilung beginnt. Es bildet fich nämlich 
aus dem äußern oder obern Blatt zunächſt die äußere Körperdede, 
aber zugleich auch das Gentralnervenfyitem des Körpers, Gehirn und 
Rückenmark mit ihren Ausftrahlungen nad) den Sinnesorganen, wes— 
halb diejes obere Keimblatt jpäter al$ Hautfinnesblatt be 
zeichnet wurde. Nehnlich entjtehen aus dem innern oder untern Keim— 
blatt ausfchließlich die innern Ausfleidungen des Darmfanal3 und 
feiner Anbhängjel und Neubildungen, welche die Aufnahme von Luft 
und Nahrung, fo wie deren Verarbeitung beforgen, wie Zunge, Leber 
und andere Berdauungsorgane, wonach dieſes Blatt auch als 
Magen- oder Darmblatt bezeichnet wird. Aus dem zwiſchen 
diefen beiden Blättern liegenden mittlerem Blatt, weldes 
fich jpäter nochmals fpaltet, fo daß die vier Blätter entjtehen, die 
ſchon Baer beobachtet hatte, bilden fich einestheils Fleiſch und Blut, 
Muskeln undLederhaut und aus der andern Hälfte, (Darmfajer- 
platte), die äußere Umbhüllung de8 Darmfanal® mit dem ®e- 
fröfe, Herzen, und den Blutgefähen. E8 erfüllte fich jo Baers Motto: 
„Die Einfachheit iſt das Siegel der Wahrheit!“ 


Auch bei niedern Thieren ergaben Stichproben eine ähnliche 
Entwidlungsweije, natürlid mit Ausnahme der allerniederjten, 
bei denen e8 überhaupt noch feine Arbeitstheilung unter den Zellen 
niebt, weil fie entweder nur aus einer einzigen Zelle oder aus mehreren 


Remak, Robert. Geb. 26. Juli 1815 in Poſen, ftudirte in Berlin Mebiein 
wurde 1843 Affiftent bei Schönlein, habilitirte ſich 1847 als Privatdozent in 
Berlin, wurde dort 1859 Profeffor, arbeitete über Entwidlungsgefhichte und 
feinern Nervenbau und ſtarb 29. Auguft 1865 in Stiffingen. Hauptwerk: 
„Unterfuchungen über die Entwidelung ber Wirbelthiere“ (Berlin 1851—55). 


Neichert, Karl Bogislaus. Geb. %0. Dezember 1811 in Raftenburg, 
ftudirte in Königsberg und Berlin Medicin, ward 1840 Affiftent bei Johannes 
Müller, 1841 Privatdocent in Berlin, 1843 Profeffor der Anatomie in Dorpat, 
ging 1853 nad, Breslau und 1858 nad) Berlin, zugleich als Director des ana- 
tomifchen Mufeums berufen. Er verfafte zahlreihe Schriften zur Entwidelungs- 
geſchichte der Wirbelthiere, namentlich des Bindegemwebes, Kopfes und Gehirnes, 
gab feit 1857 mit Dubois-Reymond Müllers Arhiv für Phufiologie heraus 
und ftarb 21. December 1883. 
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gleichwerthigen Zellen beſtehen. Köllifer jah die beiden, alle 
weitere Entwidlung einleitenden Steimblätter jcyon 1844 bei den 
Gephalopoden. Huxley fand fie fogar jchon bei den Pflanzenthieren 
(1849), deren Körper meijt nicht weit über die Vollendung derjelben 
hinausgeht. Er erfannte auch zuerst die Somologie derjelben 
duch das gefammte Thierreih und unterjchied fie als Außen— 
blatt (Ero- oder auh Eftoderm) und Innenblatt 
(Endo- oder Entoderm), allein man wagte damals nod) feine 
weiteren Schlüffe auf dieſe Gleichheit der erjten Anfänge aller zu- 
ſammengeſetzten Thiere zu bauen; das Schloß, welches Cupier den 
Boologen vor den Mund gelegt hatte, blieb noch immer verjchloffen, 
weil derjenige, welcher fchon damals den Schlüffel dazu gefunden, noch 
zehn Jahre mit der Bekanntgabe zögerte. 


Kölliker, Albert. Geb. 6. Juli 1817 in Zürich, ftudirte feit 1886 in 
Züri, Bonn und Berlin, ward 1842 Affiftent Henles, Habilitirte fid 1843 in 
Zürich als Privatdocent, wurde bort 1845 Profeffor der Phyfiologie und ver- 
gleihenden Anatomie, ging 1847 in gleicher Stellung nad Würzburg, wo er noch 
über Entmwidlungsgefhichte und milrosfopifhe Anatomie las und in legterem 
Fade einen Ruf als erfte Autorität erlangte. Er ſchrieb: Mikroskopiſche Ana— 
tomie oder Gemebelehre des Menfchen (Leipzig 1850-54 2 Bde. 6. Aufl. 1899) 
Entwidlungsgeihichte des Menfchen und der höheren Thiere (daf. 1861 2. Aufl. 
1876— 79, neubearbeitet von DO. Schulte 1897), ſowie einen Grundriß der Ent: 
widlungsgefhichte des Menfhen und ber höheren Thiere (daf. 1882 und 1884). 
Außerdem Iieferte er viele Wrbeiten über Gephalopoden, Schwimmpolypen, 
Bennatuliden, Alcyonarien, Haie, Knorpel- und Knochenfiſche. (Vergl. K. „Er: 
innerungen aus meinem Leben” (Leipzig 1899). 


Huxley, Sir Thomas Henry. Geb. 4. Mai 1825 zu Ealing bei 
London, ftubdirte in London Mebicin, begleitete 1845-50 Omen Stanley auf 
einer Erpedition an die Küſte Auftraliens, wurde 1855 Profeſſor der Naturgeſchichte 
an ber Londoner Bergfchule und Mitglied bes Royal-College of science, fowie 
Profeffor der Phyfiologie und Anatomie an der Royal-Fnftitution, dem Königl. 
Eolleg der Werzte ſowie Mitglied ber Fifcherei- Commiffion und vieler Staats- 
Aemter. Auf feiner vierjährigen Reife hatte er befonders die Pflanzenthiere 
(Polypen, Meduſen, Röhrenquallen) ftubdirt, über die er 1859 ein großes Wert 
veröffentlichte, wandte fi dann im Befonberen der Anatomie der Wirbelthiere 
zu, nahm am Rampfe für die Darwin'ſche Lehre Lebhaften Antheil und mirlte 
namentlich anregend durch feine populären Vorträge und Schriften. Er ftarb 
29. Juni 1895 in London. Hauptwerle: Evidence as to mans place in nature 
G. Aufl. London 1864 beutih von Carus Braunfchmweig 1863), „Anatomy of 
vertebrated animals“ 1871 beutfch von Ratel Breslau 1873). „Anatomy of the 
invertebrated animals“ (1877 deutſch von Spengel Leipzig 1878). Dazu fommen 
eine Anzahl von Werken lehrhaften Charakters iiber Phyftologie, Biologie, Ana— 
tomie uſw., die ebenfo wie feine Reden und gefammelten Efjays, von feiner 
außerordentlihen Darftellungsgabe Zeugniß ablegen. Bergl. bie von feinem 
Sohne Leonard herausgegebenen „Life and Letters“ (London 1900 2 Bde.) und 
Mitchel, H. Skeich of his life and work (baf. 1900). 
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Die vier Cuvier'ſchen Typenklaſſen eriwiejen jich aber bald als 
unzureihend. Schon Milne-Edwards hatte von den Mol: 
lusfendie Molluscoiden, als nicht näher vertvandt getrennt 
und von den Zoophyten die noch weniger zufjammengehörigen Klein- 
mwejen gelöjt, die Ehrenberg zu jeinem Zebensjtudium erhoben 
hatte. Siebold fegte fie als Urthiere in eine befondere Klaſſe, 
während 2eudart die Euvier’jchen Strahlthiere, weldye eine höchſt 
unnatürlide Gemeinjchaft bildeten, in Stachelhäuter (Edi- 
nodermen) und Thiere ohne gejonderte Leibeshöhle (Coe— 
lenteraten) trennte, die zu den von fremden Elementen ge- 
reinigten Bflanzenthieren famen, rejp. diejelben unter jich 
aufnahmen. Kine andre Trennung, die Siebold vornahm, näm- 
lid) diejenige der Gliederthiere mit gegliederten Bermegungsorganen 
als Gliederfüßler (Arthbropoden), d. h. der Krebsthiere, 
Spinnen und Injeften von den Ringelwürmern, erwies ſich als weniger 
alüclich und wurde fpäter vielfach wieder aufgegeben, jo daß dieſe 
Thiere als Gliederthiere (Articulaten) wieder vereinigt 
wurden. Es ergaben ich fo jtatt der vier Typen Eupierös, 
an denen Owen nod 1843 feithielt, deren acht, nämlich: Proto- 
zoen, Eoelenteraten (Pflanzenthiere), Stacyelhäuter, niedere Würmer, 
Sliederthiere, Molluscoiden, Weichthiere und Wirbelthiere. 

An den einzelnen Klaffen hatten natürlid) die Zoologen noch 
reichlich zu thun, um das Fremdartige auszufcheiden. Der unermüd- 
lihe Ehbrenberg hatte feinen Infuforien vielfach eine viel zu 


Lendart, Rubolf. Geb. 7. Oct. 1822 in Helmftedt, ftudirte jeit 1842 
in Göttingen, wo er fich 1847 als Privatdocent für Zoologie und Phyſiologie 
habilitirte, ging 1850 nad) Gießen und 1869 als Profeflor der Zoologie und 
Bootomie nad) Leipzig, mo er 6. Februar 1898 ftarb. Seine Arbeiten galten 
befonders ben mwirbellofen Thieren (Eoelenteraten, Würmern, nfelten), ferner 
den Eingemweidewürmern und den Fortpflanzungs-Problemen (Parthenogenefis 
(Senerationsmechfel, Bolymorphismus ufw.) Er fchrieb: Morphologie und Verwandt— 
ichaftsverhältniffe der niederen Thiere (Braunfchweig 1848) Polymorphismus und 
Arbeitstheilung (Gießen 1851) Generationswechſel und Rarthenogenefis der Inſekten 
(Frankfurt 1858). Die Parafiten des Menfhen und die von ihnen herrührenden 
Krankheiten (Leipzig 1863—76 2 Bände, 2. Auflage 1879—80). 

Ehrenberg, Ehriftian Gottfried. Geb. 19. April 1795 in Deligich, 
ftudirte feit 1815 in Leipzig Theologie, dann in Berlin Medicin und Natur: 
wiffenfchaften, bereifte mit Hemprich 1820—26 Negypten, wurde 1827 Brofeflor 
der Medicin in Berlin, begleitete 1828 Humboldt und Rofe auf ihrer Forſchungs⸗ 
reife durch ruffifh Afien bis zum Wltai, wurde 1842 jtändiger Sekretär der 
Akademie der Wiffenfchaften und ftarb 27. Yuni 1876 in Berlin. Seine Lebens» 
arbeit galt den lebenden und fofjilen Infuforien und anderen Kleinthieren, jowie 
ben zu Bergen angehäuften Sliefelpflanzen, body jchrieb er auch über die Medujen 
und Storallen des rothen Meeres und den Bau der Koralleninfeln, über Meeres: 
leuchten, Paſſatſtaub und Blutregen, eibare Erden und andere fragen, bei 
denen die mikroskopiſche Qebewelt in Betradt fam. Hauptwerke: „Die Infufions- 
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hohe Organiſationsſtufe zugefchrieben, auch erfannte man nad) und 
nach, daß die Räderthiere von ihnen zu trennen und an die Wurzeln des 
Sliederthierreiches zu jtellen feien. Die von D’Orbigny (1826) 
nach ihrer durchlöcherten Schale Foraminiferen genannten und 
den Gephalopoden als Ordnung gegenübergeſtellten ammertbhiere 
(Bolythalamien) erfannte Dujardin 1835 als fehr einfad) 
gebaute Sarcode-Thierdhen, deren zähflüffige Körpermafje 
(Sarcode) Scheinfüßſchen ausjtredt und einzieht, auch die Beute 
an beliebiger Stelle verbaut, wonah er jie Wurzelfüßler 
(Rhizopoden) nannte. Der große Zoologen-General jener Zeit 
Johannes Müller, der von einer den Naturphilofophen ge- 
neigten Jugendſchwärmerei dur Cuvier und Baer zu einem 
genau Formen, Organe und Lebensthätigfeiten verfolgenden, tief: 
ichauenden Organijator befehrt worden war, führte ihnen Die 
Radiolarien zu, deren genauere Erforjchung er einem jeiner 
Stieblingsjchüler, Saedel, hinterließ. Siebold madte dann die 
iruchtbare Berallgemeinerung, daß alle dieſe Protogoen nicht über 
den morphologiſchen Werth einer einzelnen Zelle hinausfämen, was 
namentlich ſpäter einleuchtete, nachdem man die früher zu den Proto- 
zoen geitellten Shwämme (Spongien) bon ihnen entfernt 
und zu den Pflanzenthieren geftellt hatte, ein Fortſchritt, Der aber 
erſt im legten BVierteljahrhundert Durch die Studien von Oskar 
thierhen als volllommne Organismen (leipzig 1838 mit 64 Kupfertafeln) Miro: 
geologie (baf. 1854 mit 40 Kupfertafeln und Fortfegungen von 1856.unb 1876) 
Mitrogeologifche Studien über das Heinfte Leben der Meerestiefen aller Zonen 
(dafelbft 1878). Bergl. Hanftein E. G. E. (Bonn 1876). 

Orbiguy, Alcide Deffalines d'. Geb. 6. September 1802 in Eoueron 
(Loire-nferieure) bereifte 1826—84 Südamerifa, murbe 1858 Profefior ber Pa— 
facontologie am Pflangengarten und ftarb 80. Juni 1857 in Pierrefitte bei 
Saint-Denis. Hauptmwert: „Paldontologie française“ (Paris 1840-62 8 Bbe.) 


Dujardin, Felir. Geb. 5. April 1801 in Tours, geft. 8. April 1860 als 
Profeſſor der Zoologie und Botanik in Rennes. 


Müller, Johannes, Peter. Geb. 14. Yuli 1801 in Koblenz, jtubirte 
feit 1819 in Bonn und Berlin, habilitirte ſich 1824 als Privatdocent für Phyfio- 
logie und vergleichende Anatomie in Bonn, erhielt 1826 die Profeflur für dieſe 
Fächer und folgte 1833 einem Rufe nad) Berlin, wo er als Förderer der erperimen- 
tellen Methode in der Phnfiologie und als Haupt in der morphologifcdhen 
Richtung eine überaus erfolgreihe Thätigleit entfaltete und fomohl in ber 
Nerven: und Sinnenphyfiologie, wie der vergleihenden Anatomie bahnbrechend 
wirkte. Viele der berühmt gewordenen jüngeren Zoologen waren feine Schüler. 
Seit 1834 gab er das „Archiv für Unatomie, Phufiologie und wiſſenſchaftliche 
Medicin“ heraus und ſtarb 28. April 1858 in Berlin. Sein Hauptwerk war das 
„Handbuch der Phyſiologie des Menſchen“ (ſoblenz 1833—40 und fpäter 2 Vbe.), 
doch wurden viele feiner Abhandlungen befonders folgereih. Bergl. die Ge— 
dächtnigreden von Virchow und Du Bois Reymond (Berlin 1850 und 60). 
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— Saedelund Franz Eilhard Schulze möglich 
wurde. 

Die Pflanzenthiere oder Edölenteraten, welde 
früher theil3 bei den Protozoen und theil3 bei Cuviers Strahlthieren 
itanden, erhielten zuerit duch Eſchſcholtz (1829) eine beſſere An- 
ordnung, worauf Milne-Edwardß fie nad dem offenen Hohl: 
raum des Körpers, neben dem fich Feine gejchiedene Leibeshöhle be- 
findet, als Hohlbäucher (Cölenteraten) bezeichnete, Nach— 
dem Sars und Siebold gezeigt, daß die Medufen vielfach aus 
Polypen hervorgehen, wurden ihre entwidlungsgejchichtlichen Be— 
ziehungen vorzüglich duch Köllifer, Gegenbaur, Leudart, 


Schmidt, Eduard, Oskar. Geb. 21. Februar 1823 in Torgau, ftubirte 
jeit 1842 in Halle und Berlin, Habilitirte fich 1847 in Jena, ging 1855 nad) 
Krakau, 1857 nach Graz und 1872 als Profeffor der Zoologie und vergleichenden 
Anatomie nad) Straßburg, wo er am 17. Yanuar 1886 ftarb. Seine Arbeiten 
waren den niederen Thieren und feit 1862 den Schwämmen gemidmet, wie er 
denn einen Verſuch fünftliher Schwammzucht bei Lefina ins Leben rief. Er 
fchrieb über die Schwämme des abriatifchen Mieeres (1862—68), des atlantiſchen 
Ozeans (1870) und bes Meerbufens von Merifo (1880), Sein Handbuch der 
vergleihenden Anatomie (Jena 1849) erlebte vor der Neubearbeitung durch 
Lang 9 Auflagen. 

a Schulze, Franz, Eilbard. Geb. 22. März 1840 in Elbena, ftudirte 
in Roftod und Bonn, erhielt 1865 in Roftod die Profeffur der vergleichenden 
Anatomie, ging 1873 nad; Graz 1884 nad) Berlin, wo er neben feiner Profeffur 
die Leitung des zoologifchen Inſtitutes führt. Seine Arbeiten galten vorzüglich 
der Entwidelungsgefhichte der niederen Thiere und befonders ben Schwämmen. 

Eihicholg, Johann Friedrid. Geb. 1793 in Dorpat, begleitete als 
Shiffsarzt die Entdedungsreifen Otto v. Kotzebues (1815—1818 und 1825 
bis 26) und ftarb 1831 als Profeffor der Medicin und Direktor des zoologiſchen 
Rabinettes in Dorpat. 

Sard, Michael. Geb. 30. Auguſt 1803 in Bergen, ftudirte feit 1823 in 
Chriftiania Theologie, amtirte, fortdauernb mit zoologifhen Stubien beſchäftigt, 
in mehreren norwegiſchen flüftenftädten als Pfarrer, fchrieb eine norwegiſche 
Küftenfauna (Bergen 1842) und erhielt 1854 die Profeffur für Zoologie in 
Ehriftiania. Er Härte den Zufammenhang zmifhen Polypen und Medufen 
auf, und förderte weſentlich bie Kenntniß des Generationsmecfels, war auch 
einer der erjten, welcher Tieffeeforfhungen betrieb, wobei er nachwies, daß auf 
bein Boden bes Meeres noch Thiergefchlechter leben, die man für längſt ausge- 
ftorben hielt. Er ftarb 22. Oftober 1869 in Chriftiania. 

Gegenbanr, Karl, Anton. Geb. 21. Auguſt 1826 in Würzburg, ftubirte 
dort feit 1845 Mebicin, trat 1850 als Affiftent ins Juliushofpital, wandte fich 
aber dann dem Studium der niederen Geethiere an der fizilifchen Küfte und der 
vergleichenden Anatomie zu, bie er feit 1854 an ber Würzburger Univerfität, 
feit 1855 in Jena, feit 1873 in Heidelberg lehrte und im G@eifte Darwins 
Ihaffend, zur höchſten Blüthe brachte. Unter feinen zahlreichen Einzelnarbeiten 
wurden biejenigen über „Schädel und Gliedmaßen der Wirbelthiere” von be— 
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CarlBogtund Haeckel geklärt. Die ihnen von Surley 1851 
gegebene Bezeichnung als Nejjeltbiere (Nematophoren 
oder Acalephen) mußte aber wieder aufgegeben werden, nad): 
dem man die Schwämme, welche nicht gleich den Bolypen, Korallen 
und Meduſen Neſſelorgane beligen, mit ihnen vereinigt hatte. 

Die Stahelhbäuter oder Ehinodermen, von denen 
mehr ausgeftorbene als lebende Glieder befannt find, enthielten nad 
ihrer Trennung von den Medufen noch die Sternwürmer 
(Sipunfuliden) auf deren Nichthierhergehörigfeit und Hei— 
mathsberechtigung bei den eigentlichen Würmern ſchon Blain- 
ville (1818) bingetviefen hatte. Sie wurden dann in die vier 
Drdnungen der Seelilien, Seefterne, GSeeigel und 
Seequrfen getheilt, wobei die namentlih von Agajfiz, 
Defor und Barrande umterjuchten foifilen Arten befonders 


jonderer Wichtigkeit, wobei er am Fiſchſchädel die Richtigkeit der Goeth e'ſchen 
Schäbeltheorie erwies. Er ſchrieb: „Grundzüge der vergleichenden Anatomie“ 
(Zeipzig 1859 2. Yufl. 1870), „Grundriß ber vergleichenden Anatomie" (daſ. 
1874), (3. Auflage 1878), „Lehrbuch der Anatomie des Menſchen“ (daf. 1883 
2. Auflage 1892 2 Bde.) und giebt feit 1875 das „Morphologifche Jahrbuch“ heraus. 

Agaſſiz, Ludwig, Johann, Rudolph. Geb. 28. Mai 1807 in 
Mottier (Kanton Freiburg) ftudirte in Zürich, München und Heidelberg Mebicin, 
wurde 1832 in Neuchätel Profeffor der vergleichenden Anatomie, bearbeitete bie 
auf der fübamerilanifhhen Erpebition von Spir gefammelten Fiſche, ſowie Die 
europäifchen Süßmwafferfifhe und begann dann die Herausgabe größerer Ab: 
bildungsmerfe über die foflilen Fifche, Stachelhäuter und Mollusfen, an denen 
fi) aber feine Gehilfen Defor und Garl Vogt die Hauptarbeit zufchrieben. 
Mit ihnen und im Verein mit Guyot ftudirte er nad ben Anregungen von 
Eharpentier die Gletfcherfrage und gab feine „Etudes sur les glaciers“ 
(Neuchätel 1841) und „Systeme glaciaire* (Paris 1847) heraus, in welchem die 
Gletfcher- und Eiszeit-Theorie begründet wurde. Dann ging er 1846 nad) Nord— 
amerifa, wo er in Nem-Cambridge die Profeffur für Zoologie und Geologie 
erhielt und von ben reichen Mitteln ameritanifcher Naturfreunde unterftügt, an 
die Spike großartiger naturhiftorifcher Unternehmungen trat, wie er benn 
feit jeher als Organifator mehr denn als Gelbftforfcher geleiftet hat. Wls 
Bibelgläubiger trat er in einen unfruchtbaren Segenfag zu Darwin und ftarb 
14. Dezember 1878 in Nem - Cambridge. Sein Sohn und Amts-Nachfolger 
Ulerander Agaffiz (geb. 17. December 1835) in Neudjätel bewährte fi als 
ausgezeichneter Erforfher der amerilanifhen Tieffeefauna, begründete bie 
zoologifhe Station zu Newport (Rhode Ysland), bearbeitete namentli die 
Quallen, Seefterne und Geeigel entwidlungsgefhichtlid und monographiid. 
Bergl. 2. U. Leben und Briefe herausgegeben von feiner Wittwe (deutſch von 
Mettenius Berlin 18386) und Holder Louis U. (Nem:Pork 1892). 

Defor, Eduard. Geb. 1811 in Friedrichsort bei Homburg v. d. Höhe, 
ftudirte in Gießen und Heidelberg die Rechte, ging 1832 wegen feiner Theilnahme 
am Hambacer Feſt nadı Paris, widmete fidh der Geologie, ſiedelte dann nad 
Neuchatel über und betheiligte fih an den geologifhen und paläontologifchen 
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viele —— erforderten. Die Zugehörigkeit der Saar- 
fterne (Comatula-Arten) zu den Ceelilien hatte ſchon Leuckart 
1829 vermuthet, Thompjon beobadjtete dann 1836, daß die von 
ihm befchriebene europäifche Seelilie (Pentaerinus europaeus) der 
feſtgewachſene Jugendzuſtand der jpäter freifchiwimmenden Comatula 
it. Die Entwidlungsgeichichte, Organifation und allgemeine Mor- 
phologie ftudirte jodann auf wiederholten Ferienreifen nach dem 
Meeresitrande aufs Eingehendifte SobannesMüller. 

Die Würmerflaffe bietet jo mannigfache Verwandtichaften, 
daß Baer und andere fie auflöjen und ihre Angehörigen bei den 
andern Slaffen unterbringen wollten. Man hat aber meilt Die 
Eintheilung von Carl Vogt in Platt-, Rund- und Ringelmwürmer 


Urbeiten von Agaſſiz (vergl. oben), folgte demfelben 1847 nad) Norbamerifa, 
erhielt Anftellung bei ber dortigen geologifhen Qandesaufnahme und lehrte 1852 
nad; Neucjätel zurüd, wo er als Profeffor der Geologie und in Staatsämtern 
(Präfident des Nationalraths ufm.) wirkte, fih bei der erften Erforſchung der 
ſchweizer Pfahlbauten betheiligte und 23. Februar 1882 in Nizza ftarb. Er ſchrieb: 
„Synopsis des &chinides“ (Paris 1858), „Echinologie helvötique“ (1869-72) 
und außer mannigfadhen geologifhen Werken eine Monographie der Pfahlbauten 
bes Neuenburger Sees (beutfcd; von Meyer Frankfurt 1866), fowie mit Favre 
Le bel äge du bronce lacustre en Suisse (Paris 1874). - 

Barrande, Joachim, Baron von. Geb. 1799 zu Saugues (Öberloire) 
ward, nachdem er die Parifer polygtehnifhe Schule beſucht, Erzieher des Grafen 
Heinrich Chambord, folgte diefem in feine Verbannung nad) Schloß Frohs— 
dorf in Niederöfterreih und ftarb dafelbft 5. October 1883. Er mibmete fich 
befonders der paläontologifhen Erforfchnng des Silurfyftems und lieferte aus- 
gezeichnete Arbeiten über die foffilen Trilobiten, Stahelhäuter und Cephalopoben. 

Vogt, Karl. Geb. 5. Yuli 1817 in Gießen, ftubirte dort feit 1833 
Mebdicin, wobei er in Liebigs Laboratorium arbeitete, folgte dann feinem 
Vater nad) Bern, wo er vorzugsweife anatomifhe und phyfiologifhe Studien 
trieb und feit 1839 in die Urbeitsgemeinfchaft mit Agaffiz (vergl. ©. 625) trat 
und bort vorzugsmweife die Fiſche bearbeitete. Nachdem er 1844—46 in Paris 
gelcht, und von bort aus zoologifche Küftenftudien getrieben, ging er 1847 als 
Profefior nad Gießen, nahm lebhaften Antheil an der politifhen Bewegung von 
1848, wurde in das Borparlament und die deutſche Nationalverfammlung, als 
fchlagfertiger Rebner auch in die Reichsregentfhaft gewählt, lebte dann feiner 
Biekener Profeffur enthoben, abwechjelnd in Bern und Nizza, bis er 1852 als 
Profeffor der Geologie und Zoologie nad) Genf berufen, dort zugleich als 
Stänberath und Mitglied des großen Rathes wirkte, aud) eine fruchtbare Thätig- 
feit als Boltsfchriftfteller und Vorkämpfer der in feinen Augen ftarf materialiftifch 
gefärbten modernen Weltanfhauung entmwidelte und am 5. Mai 1895 ftarb. 
Von feinen zahlreihen Schriften find hervorzuheben das „Lehrbuch der Geologie 
und Petrefaktenkunde“ (Braunfchmweig 1846 2 Bde. 4. Auflage 1879), „Phyſio— 
logiſche Briefe fiir Gebildete aller Stände" (Stuttgart 1846 4. Auflage Gießen 
1874) „Soologifhe Briefe”, „Ozean und Mittelmeer“, „Unterfuhungen über 
Thierftaaten" (Frankfurt 1848 und 51), „Köhlerglaube und Wiffenfhaft" (Gießen 
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beibehalten. Es wurde ſchon erwähnt, daß einige Forſcher die Ringel- 
würmer, die bereits Blainville in Fußloſe und Borſten— 
würmer (Chätopoden, theilte, in den Articulaten mit den 
Arthropoden vereinen wollten. Die Kenntniß der Eingemweide 
mürmer, deren Zahl Rudolphi von noch nicht 400, auf nahezu 
taufend Arten brachte, wurde namentlid) von Ddeutjchen Zoologen 
gefördert. Siebold, Xeudart, Küdhenmeijter umd 
J. pan Beneden find hier in erſter Reihe als die Erforjcher ihrer 
geheimnißvollen Wanderungen und oft wunderlicher Entwidlungs- 
zuſtände zu nennen. 

Die Hlaffe der Gliederfüßler (Mrthbropoden), melde 
die Krebſe, Taujendfüßler, Spinnen und Inſekten als Unterordnungen 
enthält, hat, wie fie ſelbſt die formenreichſte aller Klaſſen daritellt, 
aud) die meilten Bearbeiter gefunden. Der ihnen allen im Syſteme 
“atreilles gemeinfame Name der Eingejhnittenen 
(Inſekten) wurde erjt jpäter auf die ſechsfüßigen Gliederfüßler 
beichräntt. Den Krebſen murden die Ranfenfüßler 
(Cirripeden), die bei Linné und jelbjt nody bei Euvier 
(1830) unter den Mufchelthieren aufgezählt wurden, während jchon 
Zamard ihre Krebsnatur erfannt hatte, erft duch Thompjon 
(1830) zugeführt, worauf Dar win jie monographijch (1851—54) 
bearbeitete. Die Entwicklungsgeſchichte der niedern Krebſe iſt erſt in 
neuerer Zeit, namentlih durh Elaus und Frig Müller zu 


1854 4. Auflage 1855), „Borlefungen über den Menſchen“ (daf. 1863 2 Bde.), 
„Ueber Mitrocephalen oder Affenmenſchen“ (Braunſchweig 1867). Bergl. ©. V. 
„Aus meinem Leben” (Stuttgart 1895) und William Vogt, la vie d’un 
homme, C. V. (Paris 1896). 

Küchenmeifter, Friedrich. Geb. 22. Januar 1821 in Buchheim, ftudirte 
feit 1840 in Leipzig und Prag Mebicin, ließ ſich 1846 in Zittau als Arzt nieder 
und fiedelte 1859 nad; Dresden über, wo er 13. April 1890 ftarb. Veröffentlichte 
1852 feine Verſuche über die Metamorphofe der Finnen und Bandbmwürmer, deren 
Arten er dann genauer unterſuchte und betheiligte ſich lebhaft an der Tridginen- 
frage. Er fchrieb: „Ueber Eeftoden“ (Zittau 1853), „Die Parafiten des Menſchen“ 
(Leipzig 1855, 2. Aufl. mit Zürn 1878—81). 

Beneden, Pierre, Joſeph van. Geb. 19. December 1809 in Mecheln, 
jtubirte Mebicin, wurde 1831 Konfervator am zoologifhen Mufeum in Lömen 
1835 Profeffor in Gent, 1836 in Löwen, 1842 Mitglied der belgifchen Alabemie 
der Wiſſenſchaften, 1881 Präfident derfelben unb ftarb 8. Januar 1894 in Löwen. 
Er wibmete ſich dem Studium ber niederen und befonders der Schmarogerthiere, 
ſchrieb über lebende und foffile Walfifhe und Fledermäufe und gab jeit 1880 
mit Bambfe „Archives de Biologie“ heraus, Bon feinen Schriften wurde in 
Deutfhland am befannteften fein Buch über die „Schmaroger bes Thierreichs“ 
(Leipzig 1876). BerglL Kemna, J. P. v. B. (Untwerpen 1898). Sein Sohn 
Eduard van Beneben, geb. 5. März 1846 in Lüttich, feit 1870 Profeffor an 
der dortigen Alabemie, lieferte vornämlich entwicklungsgeſchichtliche Arbeiten. 

Elaud, Karl Friedrih Wilhelm. Geb. 2. Januar 1835 in Kaſſel, 


41* 


628 Kraufe. Biologiſche Wijjenichaften. 


einem gewiſſen Abjchluffe gebracht worden, und über ihr Verhältniß 
zu den Spinnen und Inſekten jtreitet man noch heute, obwohl fich 
die Stimmen mehren, welche die Krebje an die Wurzel des Glieder: 
füßler-Reiches ſtellen, und dieluftathmenden Genoſſen (Tradheaten) 
von ihnen herleiten. Um die Klaſſifikation der Inſekten, denen 
unter allen Wirbelloſen die früheſten entwickelungsgeſchichtlichen 
Studien galten, machte ſich beſonders Burmeiſter verdient. 
Sein auf die Entwidlungsmweife begründetes Syſtem wurde in neuerer 
Zeit durch Packard (1863) verbefjert, der die Inſekten in zwei 
Hauptflafjen theilt, folchde mit unvollfommner Verwandlung (Ame- 
tabola), die im vollfommenen Zustande ihren immer beweglichen, 
der Puppenruhe entbehrenden Larven ähnlich bleiben und meijt 
fauende Mundtheile bejigen und in jolche mit ausgebildeter, während 
einer Puppenruhe eintretenden Metamorphoje (Metabola), die meijt 
al3 vollfommne Inſekten (Imagines) fjaugende Mundtheile er- 
halten. In die erfte Mbtheilung gehören die Geradflügler, Falfch- 
neßflügler und Gleichflügler, in die zweite die Netflügler, Zwei— 
flügler, Hautflügler und Schmetterlinge. Die Käfer nehmen eine 
Uebergangsſtellung ein. 

Die Mollusfen oderWeichthiere waren jchon 1795 von 
Eupier in die natürlichen Gruppen der Kopffüßler (Cepha— 
lopoden), Shneden oder Baudhfüßler (Gaſtero— 
poden) und Mufcheln oder Kopflofe (Acephalen) 
geichieden worden, worauf er 1804 noch von den Schneden die 
slügelfüßler(PBteropoden) loslöjte, denen Kamard 1818 


ftubdirte feit 1854 in Marburg und Gießen, habilitirte fi 1858 in Marburg, 
wurde 1860 Profeffor der Zoologie in Würzburg, 1863 in Marburg, 1870 in 
Göttingen und 1873 in Wien, von wo er die Leituug der Zriefter zoologiſchen 
Station übernahm. Er ftarb am 18. Januar 1899 in Wien. Geine Arbeiten 
galten namentlich den Eoelenteraten und niederen Krebſen. Schrieb außer vielen 
Einzelunterfuhungen und Gtreitfhriften ein „Lehrbuch der Zoologie" (Marburg 
1880, 5. Auflage 1891). 

Burmeifter, Hermann. Geb. 15. Januar 1807 in Stralfund, ftudirte 
feit 1826 in Greifswald und Halle, habilitirte fi in Berlin, ging 1837 als 
Profeſſor nad Halle, betheiligte fi an der politifhen Bewegung von 1848 und 
nahm, mißgeftimmt über den Ausgang berfelben, längeren Urlaub, um mit 
fürzeren Unterbrechungen einen großen Theil Südamerikas forfhend zu burdh- 
reifen (1850-59) und fiebelte 1861 definition nad) Buenos-Ayres über, wo 
er als Profeffor und Direktor des von ihm begründeten naturbiftorifchen 
Mufeums bis 1870 mirkte, in welchem Jahre er die Mlademie von Cordoba 
begründete, fich aber ſchon 1875 wieder von bderfelben zurüdzog. Seine Arbeit 
mar zunädft den Inſekten gemibmet und er fchrieb ein „Handbuch der Ento- 
mologie" (Berlin 1832—55 5 Bbe.), doch wandte er fi) fpäter mehr ber Erfor- 
[hung ber foflilen Thiere (Trilobiten, Labyrinthodonten, Gaviale, Pferde ufm.) 
zu. Gein Grundriß der Naturgefchichte (Berlin 1833) erfchien 1868 in zehnter 
Auflage, feine Gefchichte der Schöpfung (Leipzig 1843) 1867 in 7. Auflage. 
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die Seteropoden folgen ließ. Der Lebtere löſte auch 1801 die 
Manteltbiere (Zunifaten), Duméril 1806 die Arm— 
füßler (Bradiopoden) los, deren Bau und große Ber: 
breitung in der Borwelt Owen, C. Bogt, HSurley, d'Or— 
bignyund Xeopold von Bud jtudirten, morauf 9. Milne 
Edwards 1850 diefe beiden Gruppen mit den Moosthier— 
hen (Bryozoen), die jo lange bei den slorallen unter den 
Gölenteraten geftanden hatten, zu einer den eigentlichen Mollusken 
gegenübergeitellten beionderen Klaſſe, de Mollusfoiden ver- 
einigte, die in der Neuzeit ein bejondres Intereſſe erlangten, weil 
unter ihnen die Vorfahren der Wirbelthiere gefucht werden. Dagegen 
führte Lacaze-Duthiers den Mollusfen die Dentalien zu, 
welche Eupier bei den Würmern bejchrieben hatte. 


Dumeril, Andre Marie Eonftant. Geb. 1. Januar 1874 in Amiens, 
ftubirte Mebdicin, ward 1800 Profeffor der Anatomie und Phyfiologie an der 
Parifer mebicinifhen Schule, feit 1825 für Fifche und Amphibien am Pflanzen- 
garten, trat 1857 in den Ruheſtand und ftarb 2. Auguft 1860 in Paris. Er 
lieferte bie erfte foftematifche Befchreibung aller bamals befannten WReptile 
Erpetologie generale (Paris 1835—50 9 Bde.) Sein Sohn Auguſte D. (1812 
bis 1870) fegte die Fiſchſtudien des Waters fort. 

Owen, Rihard. Geb. 20. Yuni 1804 in Lancafter, ftubirte feit 1827 
Mebicin in Ebinburg, ließ fih als Wundarzt in London nieder und murbe 
1885 Profefior der Phyfiologie am College of surgeons, auch Eonfervator am 
Mufeum und Ias Paläontologie an der Bergfchule. Allmälig wurde er für 
England die erfte Autorität für vergleichende Anatomie, namentlid ber lebenden 
und ausgeſtorbenen Wirbelthiere, welche Letztere er in großer Zahl aus allen 
Theilen des britiſchen Reiches zur Unterfuchung erhielt, obwohl feine Anfichten, 
namentlih von Hurley öfter fritifirt wurden. Er trat für lange als Autorität 
das Erbe Euviers an und ftarb am 16. December 1892 in London. Bon feinen 
vielen Werten find namentlid) die Odontography (2. Aufl. 1845 2 Bbe.) und 
feine Befchreibung der Triasfoſſilien vom Kapland geſucht. Pergl. die von 
feinem Entel Richard Omen herausgegebene Biographie (Rondon 1894 2 Bde. 
mit einem Eſſay von Hurley). 

Buch, Freiherr, Chriftian, Leopold von. Geb. 26. April 1774 
auf Schloß Stolpe in ber Udermark, bereifte Europa und die Alanaren für 
geognoftifhe Studien, wurde 1806 zum Mitglied der Berliner Mlademie und 
Kammerherrn ernannt und ftarb 4. März 1853 in Berlin. Er war ein Vertreter 
des ertremen Vulkanismus und feine diesbezüglichen Anfichten find heute aufge: 
geben. Bleibenderen Werth bürfen feine Arbeiten über foflile Bradjiopoden, 
Geratiten und andere fofjilen XThiere beanfpruden. Eine Gefammtausgabe 
feiner Arbeiten beforgten Ewald, Rotb, Ed und Dames (Berlin 1867—85 
4. Bände). 

Lacaze⸗Duthiers, Henri de. Geb. 15. Mai 1821 zu Montpezat (Lot 
und Garonne) wurde 1854 Profefior der Zoologie in Lille, 1865 am Parifer 
Muſeum und 1868 an der Univerfität. Er arbeitete befonders über Mollusten 
und Mollustoiden, gab feit 1872 die „Archives de zoologie generale et experi- 
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Bei den Wirbelthieren trug das Studium der Entwicklungs— 
geichichte bejonders erfolgreich zu einer beffern Eintheilung bei. Nadı 
den durch E. von Baer jtudirten Hüllen des Wirbelthier-Embryos, 
die jich erjt bei den höhern Wirbelthieren entwideln, der Allantoiß und 
dem Amnion, theilte 9. Milne-Edward5S die Wirbelthierc 
in :niedere und höhere; die Fiſche und Amphibien wurden als der 
Scafhaut entbehrende (Anamniota) oder niedern Wirbel— 
thiere von den böhern Amnioten (Reptilen, Vögeln und 
Eäugethieren) gejondert. Blainpville trennte 1816 die fiſch— 
ähnlicheren Amphibien von den Reptilen, die er mit richtigem Blid 
als Ornithoide (Bogelähnlicdhe) bezeichnete, worauf Surley 
jpäter die Reptile und Vögel a8 Sauropfiden zufammenfaßte. 
Sie ftellen fih den Säugern durch mannigfache gemeinfame Kenn— 
zeichen gegenüber, 3. B. Durch den einfachen Gelenfhöder, mit welchem 
bei ihnen der Hinterjchädel der Wirbeljäule angelenft it, während 
die Säuger einen doppelten Gelenfhöder bejigen, durch die Form der 
Blutförperhen u. j. w. Die Fiſche Hatte Son Eupier in 
Knorpel- und Knochenfiſche getheilt, worauf die Unter- 
fuchungen ihrer Entiwidlungsgefchichte und der foflilen Formen durd) 
C. Vogt und Agaſſiz manderlei feinere Unterfchiede ergaben. 
Eine gründliche Kenntniß-Vermehrung der Fiſch-, ja der Wirbel- 
thiernatur überhaupt, datirt dann von J. Müllers Unterjuhung 
der Schleimfiſche (Myrinoiden) 183545, an die ſich Unter- 
fuchungen der Haie (Blagiojtomen) und der Schmelzfiiche (Ganoiden) 
ſowie des Amphioxus anſchloſſen. Die Entdefung der Lungen-, 
Lurch- oder Molchfiſche, die J. Müller 1843 als Doppel- 
athmer bezeichnete, machte fpäter einige Schwierigkeiten. Während 
die Naturforjcher der alten Schule fie einfach den Schmelzfifchen 
(Sanoiden) anreihen wollten, ihr eriter Entdeder Natterer, 
Bifhoff,Milne-Edwards,C. Vogt u. N. fie den Molchen 
anteihen wollten, ſchlugen Gegenbaur und HSaedel vor, fie 
in eine Uebergangsklaſſe zwifchen Fifchen und Amphibien zu bringen. 
DieAmpbhibienbatte Dumsril 1806 in geſchwänzte (Urodelen) 
und ſchwanzloſe (Anuren oder Fröſche) geichieden, Lat reille 
theilte fie 1825 entwickelungsgeſchichtlich in ſolche mit bleibenden und 
binfälligen Kiemen (Berennibrandier und Gaduci- 
brandier). Die Blindwühlen (Eöcilien), welche ſchon 
Blainville als Amphibien erkannt hatte, ſchwankten in den 
Augen verſchiedener Forſcher noch lange zwiſchen Amphibien und Rep⸗ 
tilien, bis X. Müller fie 1832 endgiltig den Amphibien verband. 


mentale“, heraus, begründete die zoologifhen Stationen von Rostoff und 
Banyuls-fur-Mer und ftarb 21. Juli 1901. 


Natterer, Johann. Geb. 9. November 1787 in Larenburg bei Wien, 
bereifte 1817—36 Brafilien und ftarb 17. Juni 1848 als Kuſtos am Wiener 
Ttaturalienlabinett. 
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Bei den Reptilen, die nod Lacépède mit den Amphibien 
vereinigte, machte anfangs die Stellung der fußlofen Eidechfen, wie 
der Blindjchleichen und der Doppelichleichen (Amphisbänen), Die 
man den Schlangen anreihen wollte, Weiterungen, doch hat man 
eritere fpäter den Eidechjen angejchlojien und die UYmphisbänen 
zu einer bejondern Familie erhoben. Bei den Reptilen hat erſt 
jpäter das Studium der fofjilen Formen, das uns mit einer Reihe 
völlig ausgejtorbener Gruppen befannt machte, eine naturgemäßere 
Anordnung ermöglicht. Die Bögel hatte Cubier 1798 in jechs 
gleichwerthe Ordnungen (Raub-, Sperlings:, Stletter-, Hühner-, Wat- 
und Schwimmvögel) getheilt, wobei er die fluglofen Vögel (Strauße) 
zwijchen Hühner- und Watvögeln einſchob. Merrem jtellte Die 
Strauße nad) der Form ihres Bruftbeins zuerſt als Slugloje 
(Ratitae) den Flugvögeln (Carinatae) gegenüber, während 
Oken und Burmeister das entwidlungsgejchichtlicde Moment der 
früheren oder jpätern Selbitändigfeit und Flugfertigfeit hervorhoben 
und fie in Neftboder und Neitflüdter theilten. 


Ganz befonders wirkten die entiwidlungsgefchichtlihen Studien 
auf die Eintheilung der Säugethiere hin, deren Charafter ja darin 
bejteht, daß das Junge immer inniger mit der Mutter verwädjlt. 
Schon oben (S. 585) wurde erwähnt, daß Blainpille Die 
Säuger nad) der Form der Gebärmutter in drei Klaffen, Örni- 
thbodelphen, Didelpben und Monodelphen ein- 
getheilt habe, die, wie fich jpäter ergab, der hiſtoriſchen Entwidlung 
de8 Stammes entjprehen. Ml dann Omen fand, dab Die 
Schnabel- und Beutelthiere, aljo die Thiere der beiden 
eriten Blainville’fchen Ordnungen noch feinen Mutterfuden 
(Placenta) bejigen, der erit bei höhern Säugern als Verbindungs— 

lied des jungen Thieres mit der Mutter, die Ernährung im Mutter- 
eibe vermittelt, weil jene daS Nunge im unausgebildeten Zuftande 
ausftoßen, trennte er fie als BPlacentaloje (Nplacentalier) 
von den Blacenta-Thieren oder höhern Säugern. 
Den Beutelthieren, die noch von Cupier unter die Zahn- 
armen, Nager, Raubthiere u. ſ. mw. vertheilt worden waren, hatte 
ihon Blainpville ihre gefonderte Stellung als niedere, 
oder mittlere Säuger (Metatheria), wie jie Surlen jpäter 
taufte, angewiefen. Die genauere Verfolgung der Entwidlungs- 
gefhichte an Arten verfchiedener Ordnungen aus der Abtheilung der 
höheren Säuger (Eutheria Surley8), wie ſie namentlic) 


Lacepöde, Bernard, Germain Etienne de Laville Graf de. Geb. 
26. December 1756 in Ugen, anfangs bayerifcher Offizier, ftubirte dann in Paris 
Rtaturmwiffenfchaften, war während der Revolution Profeffor der Zoologie, wurde 
1791 Deputirter, 1799 Senator, 1809 Staatsminifter, 1814 Pair von Frankreich. 
Von feinen Werken war die Naturgefhichte der Fiſche (1795—1805 6 Bbe.) 
lange Zeit das Hauptwerk über diefe Klaſſe. Er ftarb 5. Oft. 1825 in Epinay. 
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Biſchoff jeit 1840 (am Kaninchen, Hund, Meerſchweinchen, Reh 
und Menſch) ausgeführt hatte, ergaben weitere Eintheilungs-Merf: 
male nad} der Dauer und Form des Mutterfuchens. Bei den niedern 
Gruppen der höheren Säuger verharrt der Mutterfuchen im Körper 
und fie wurden deshalb zu einer Abtheilung mit nicht Hinfälliger 
Blacenta (Indeciduata) vereinigt. Dei den übrigen (Deeiduata) 
verläßt er als Nachgeburt den mütterlichen Körper. Die mweitern 
Mbtheilungen, die man nad) der fcheiben-, gürtelförmigen u. f. m. 
Form des Mutterfuchens gemacht hatte, haben fich al3 weniger 
durchgreifend herausgeftellt. In den einzelnen Ordnungen der Säuger 
jind die Cuvier'ſchen Eintheilungsgründe nad) den Formen des Öe- 
biſſes und der Ertremitäten im Allgemeinen maßgebend geblieben, 
obwohl im Einzelnen vieles umgeordnet werden mußte. 

Es ijt unmöglich, hier noch weiter auf die einzelnen Fortfchritte 
der thierifchen Entwidlungsgeihichte und ihren Einfluß auf die 
Spitematif einzugehen, nur ein Erfenntnißfeld müſſen wir noch 
furz berühren, die Entdedung, daß bei vielen niedern Thieren, nament- 
li bei Würmern, Mantelthieren, Infeften und Quallen aus dem 
befruchteten Ei zunächſt eine Jugendform entjteht, die in allen ihren 
Metamorphofen den Eltern ganz unähnlich bleibt, bis dann aus der 
legten Form durch Knospung wieder eine den Eltern (oder Grof;- 
eltern) ähnliche Form hervorgeht. Chamijfo Hatte diefe Er- 
icheinung auf feiner Weltumfeglung zuerſt (1819) bei den Salpen 
beobachtet. Er jah wie ein ſolches cylindrifches, glasdurchſichtiges 
Mantelthier durch ungejchlechtlihe Sproffung eine Kette Fleinerer 
Salpen erzeugt, die in mannigfacher Weife verfchieden find, aber dann 
erſt auf gefchlechtlihem Wege wieder größere Einfiedler-Salpen er- 
zeugen. Die Erfcheinung blieb räthfelhaft, bis Sars feit 1829 ähn— 
lihe Erfcheinungen an den Medufen beobachtete, die zunächſt als 
Bolypen erjcheinen, von deren Stamme fich fpäter Meburten loslöſen. 
Steenſtrup faßte dieſe Erſcheinungen 1842 mit ähnlichen zu— 


Biſchoff, Theodor, Ludwig Wilhelm. Geb. 28. October 1807 in 
Hannover, ftubirte feit 1826 in Bonn und Heidelberg, murbe 1836 in Bonn zum 
Profefjor ernannt, ging 1844 nad Gießen, wo er ein phyfiologifches Inſtitut 
und anatomifches Theater errichtete und 1855 nad München, wo er 1878 in den 
Ruheſtand trat und 5. December 1882 ftarb. Außer feinen entwidlungsgefhict- 
lihen Arbeiten und phyfiologifhen Beiträgen (namentlih mit Boit über den 
Stoffmechfel) lieferte er ausgezeichnete anatomifche Arbeiten über Menfchen- und 
Affengehirne, wie auch das Werk über „Die Großhirnmindungen des Menfchen” 
(Münden 1868). 

Ehamiffo, Adalbert von. Geb. 30. Yanıtar 1781 auf Schloß Boncourt 
(Champagne) folgte früh feiner Neigung zu naturgefchichtlichen, befonders bota= 
nifchen Studien, begleitete die Weltumfegelung des ruffifhen Kapitäns Auguft 
von Koßebue, wurde 1818 Kuſtos am Berliner botanifchen Inſtitut unb 1885 
Mitglied der Afademie, ftarb 21. Auguft 1838 in Berlin. 

Steenftrup, Johann, Japetus, Smith. Geb, 8. März 1818 zu Bang 
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jammen, die er bei Eingeweideivürmern beobachtet hatte und be: 
zeichnete fie al8 Generationswechſel (Metagenefe), 
einen Borgang für den, wie wir ſehen, die Abwechſelung gefchlechtlicher 
mit ungejchlechtlichen Erzeugungen charafteriftiich ift. Dabei wurde 
denn aud) erfannt, daß die jchon aus dem XVII. Jahrhundert dur 
Bonnet befannte VBermehrungsart der Blattläufe, bei denen im Laufe 
des Sommers bis zehn Generationgfolgen gejchlechtslofer Thiere durch 
jogen. Jungfern-®eburt (Parthenogenesis) einander folgen, 
bi8 im SHerbite dann wieder Gejchlechtsthiere, die befruchtete Eier 
erzeugen, erjcheinen, ebenfalls hierher gehört. Bei manchen Würmern 
und Galpen find obendrein die geichlechtslojen Generationen unter 
ih noch mannigfach verjchieden, fo daß man hier mit Xeudart 
von Individuen fprechen muß, bei denen Bielgeftaltigfeit 
(Bolymorphismus) herricht. Der Begriff des Individuums, 
der Doch ein Ilntheilbare bezeichnen will, wird bier ein ſehr 
ichiwieriger, denn es bleibt nichts andres übrig, al$ mit Surlen 
die ganze aus einem Ei herborgegangene Entiwidlungsfolge als 
Individuum Hinzuftellen, wobei er die Einzelform Zooid nannte. 
Die Forfcher, welche ich mit den Eingemweiderwürmern näher beichäftigt 
haben, wie Zeudart, J. van Beneden, Siebol», 
Küchenmeiſter, Carus u. A. haben jehr wunderliche Formen 
ſolcher Generationswechſel beichrieben, deren PBolymorphismus jich 
dadurch erklärt, daß dieſe Thiere, ehe fie zur Fortpflanzung aelanaen. 
in verfchiedene Wirthe eingehen, 3. B. von Schneden auf Vögel und 
Säugethiere, ja von Pflanzen auf Thiere übergehen und dabei wohl 
ihre Broteusnatur erlangten. Daß bei den Schmaroerthieren der 
Wirthswechſel die wahre Urfache diefer Complifationen ift, wird da— 
durch wahrscheinlich, daß mir bei Schmarogerpilzen (Brandpilzen) 
analogen Erfcheinungen begegenen. 


in Norwegen, ward 1845 Docent für Mineralogie in Sorö, wurde dann in 
Kopenhagen zum Profefior der Zoologie ernannt, nachdem feine Arbeiten über ben 
@enerationswechfel (1842) und „Hermaphroditismus der Thiere” (1846) erfchienen 
maren. Er arbeitete ferner über niebere Schmarogerfrebfe und Gephalopoden 
Außerdem lieferte er wichtige Unterfuchungen über nordifche Prähiftorie, nament- 
li über die Funde in den däniſchen Mooren und Kjöftenmöddinger (1886). 
Seit 1885 in den Ruheſtand getreten, ftarb er 20. Yuni 1897 in Kopenhagen. 

Carus, Piltor. Geb. 25. Auguft 1823 in Leipzig, ftubirte bafelbft feit 
1841 Mebdicin, pralticirte einige Jahre als Arzt und ging 1849 als Eonfervator 
am anatomischen Mufeum nad Orford, hielt auch fpäter noch (1873 - 74) Vor: 
lefungen in Edinburg, nachdem er ſich 1851 in Leipzig babilitirt und 1863 
die Profefiur für vergleichende Anatomie und die Leitung der dortigen zoologifchen 
Sammlung erhalten hatte. Schrieb: „Zur näheren Kenntnis des Generations- 
wechſels“ (Leipzig 1842), „Syftem der thierifchen Morphologie” (daf. 1853) „Ge 
ichichte der Zoologie“ (München 1871). Seit 1861 gab er bie „Bibliotheca Zoo- 
logieca* und feit 13878 den „Soologifgen Anzeiger“ heraus und überfegte Dar- 
mins Werte. 
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Anatomie und Entwichlungsgejchichte der 
Pflanzen. 


In den früheren Jahrhunderten wurden die Pflanzen vorwie- 
end nur nad ihrer äußern Geitalt betrachtet, benannt und den 
erbarien einverleibt, die Schleiden jpäter, mit einem tadelnden 

Geitenblid auf jene Sammelthätigfeit der älteren Botaniker als 
„Heu“ bezeichnete. Dem innern Bau und Leben der Pflanzen war 
wenig Aufmerkjamfeit gewidmet worden, wenn aud der italienifche 
Arzt Malpighi 1675 und der englifche Geijtlihe Nehemiah 
Grew 1682 bejondere Werke über Pflanzen-Anatomie veröffentlicht 
hatten. Man findet bei ihnen ſchon die Erkenntniß verjchiedener 
Elementartheile und die VBezeihnung ihrer Verbindung als Zell- 
gemwebe, aber diejer Name, der ſich bis heute im Gebraude er- 
halten hat, war nur ein Vergleich nad) der Wehnlichkeit, welche 
mikroſkopiſche Durchſchnitte von Bflanzentheilen mit einem Spißen- 
gemwebe darbieten, der nod lange die jhädliche Nachwirkung äußerte, 
daß manche Botaniker noch im XIX. Jahrhundert an eine gemwebe- 
artige Verbindung der Cfementartheile des Pflanzenleibes durch 
—— geglaubt haben. 
olff war der erſte geweſen, welcher dieſes Studium im 
XVIII. Jahrhundert wieder aufnahm; in feiner Theoria genera- 
tionis (1759) hatte er jich die Zellen al3 in der urfprünglich dichten 
Maſſe des Pilanzenleibes entjtandene Hohlräume, etwa wie die 
Bläschen im Brote gedacht, durch deren Poren der Nahrungsfaft im 
Pflanzenleibe freie. Den Stamm dachte er ji) durch Verwachſung 
‘der Blattjtiele entjtanden, die ihre Gefäßbündel tief darin hinab- 
jenfen. Der franzöjiiche Botanifer Mirbel hatte jich in einer 1801 
erfchienenen Arbeit über den Bau der Pflanzen eng an Wolff's An- 
jihten angejchlojfen, während jhon Curt Sprengel (1802) und 
namentlih Bernhardi (1804) einzelne richtigere Blide in Bau 
und Wachsthum des Pflanzenkörpers thaten, der erjtere, indem er 
darauf hinwies, daß die röhrenförmigen Gefäße aus aneinander 
ereihten Zellen, die das Urjprüngliche feien, durch Verjchwinden ber 
wilchenräume entjtünden, Bernhardi, indem er die Gefäß- 
formen (Ring-, Spiral- und Treppen-Gefäße) unterjchied und die be- 
gleitenden Leitjtränge in den Gefäßbündeln nachwies. Die Göttinger 


Sprengel, Kurt, der Neffe von Gonrad Sprengel. Geb. 3. Auguſt 
1766 in Boldekow bei Anklam, ftubdirte ſeit 1784 in Halle erft Theologie, bann 
Mebdicin und Naturwiffenfhaften, befhäftigte fich in feiner Jugend mit Pflanzen- 
unterfuchungen, wurde 1789 Profeffor der Mebicin in Halle, wo er 15. März 1838 
ftarb. Er ſchrieb außer medizinifhen Werken eine „Geſchichte der Botanik". 

Bernhardi, Johann, Jakob. Geb. 1774, geft. als Profeſſor ber 
Botanik 1850 in Erfurt. 


“ 


Anatomie des Pflanzenjtammes. 655 


Sejellichaft der Wiſſenſchaften jtellte damals (1804) eine Preisauf- 
gabe über die Grundfragen der Pflanzenanatomie oder Phy— 
totomie, in der jie zwei Arbeiten mit vielfach entgegengejegten 
Refultaten: Rudolphi's Pilanzen-Anatomie (1807 im Drud er- 
jchienen) und Link's in demjelben Jahre gedrudte „Srundlehren 
der Anatomie und Phyjiologie der Pflanzen‘ krönte. Bon diejen 
beiden Arbeiten war die Link'ſche die gehaltvollere Rudolphi 
war damals nod) zu jehr von den Lehren der Naturphilojophie be- 
fangen (vergl. ©. 597) und läugnete ſogar die vegetabiliiche Natur 
der Pilze und Flechten, weil fie einen ganz andern anatomiſchen Bau, 
wie echte Pflanzen hätten, auch durch Urzeugung entitünden. Lint 
vermied ſolche Irrthümer, erfannte die Geſchloſſenheit der Zellen, 
die Stärfeförner in denfelben und die Zwiſchenzellräume und gab 
eine richtigere Deutung der Spaltöffnungen, die in der Haut der 
Pflanzen den Gasaustaufch vermitteln. Eine dritte von den Göt— 
tinger Preisrichtern nur mit dem Nebenpreife (Accefjit) belohnte 
Bewerbungsichrift von 2. E. Treviranus enthielt gleichwohl viel- 
feicht die verdienſtvollſten Fortſchritte. Die deutihen Phytotomen 
geriethen alsbald in einen lang dauernden Streit mit Mirbel, 
dem einzigen franzöfiichen Vertreter der neuen Wiljenjchaft, der ſich, 
wie erwähnt, mwejentlih an Wolff angeſchloſſen hatte, wobei aber 
nicht viel herausfam. Dagegen begannen ſich die Anjichten über das 


Link, Heinrich, Friedrid. Geb. 2, Februar 1767 in Hildesheim, jtudirte 
ſeit 1786 in Göttingen Medicin und Naturmwiffenfhaften, wurde 1792 in Roftod 
Profeffor der Chemie, Botanit und Zoologie, wurde 1811 nad) Breslau und 
1815 nad) Berlin berufen, wo er auch die Leitung des botanifhen Gartens 
übernahm unb 1. Januar 1850. ftarb. Als einer ber vielfeitigften Botaniker 
feiner Beit fchrieb er „Elementa philosophiae botanicae* (Berlin 1824, 2. Aufl. 1837), 
„Die Urwelt und das Alterthum, erläutert durch die Naturkunde“ (daf. 1820—22, 
2. Aufl. 1834) und gab, außer einer Flora von Portugal, verſchiedene botaniſche 
Abbildungsmwerke, darunter eins über Pflanzen-Anatomie heraus. 

BriffenmMirbel, Charles Frangois. Geb. 27. März 1776 in Paris 
widmete fich der Malerei, dann der Botanik, wurde 1808 zum Mitgliede der 
Alademie und bald darauf zum Univerfitätsprofeffor ernannt, Begründer der 
Phytotomie in Frankreich, für die dort vor ihm noch weniger gefhehen war als 
in Deutfchland. Da er die bis dahin alleinherrfchende fyftematifche Botanit 
nicht als Wiſſenſchaft gelten lafjen wollte, wurde er ftart angefeindet, jo daß er, 
angeefelt von diefem Treiben 1816—25 Berwaltungsämter übernahm, aud) nad) 
feiner Rückkehr an das naturgefchichtlihe Mufeum (1829 lange vor feinem 
12. Sept. 1854 in Ehampionnet bei Paris erfolgten Tode ſich wieder von ber 
Botanik zurüdzog. Seine „Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen“ erfchien 1802, 
feine „Phyſiologiſchen Elemente der Botanik“ 1815 (3 Bände 72 Tafeln). 

Trevirannd, Ludolf Chriftian. Geb. 1779 in Bremen, ber Bruder 
von Reinhold (6. 582) hatte, gleich dieſem, Medicin ftubirt, wurde dann Profefior 
der Botanif in Roftod (1812), Breslau und Bonn (1830), wo er 1864 ftarb. 
Er veröffentlite eine zweibändige Pflanzenpbyfiologie, (Bonn 1835 -- 38). 
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Didenwahsthum der Bäume allmälig zu klären. Wie feine deutjchen 
Gegner ließ auch Mirbel dajjelbe anfang3 durch fortdauernde Ber- 
wandlung der unter der Rinde gebildeten Bajtgewebe in Holzlagen 
geichehen, jpradh) dann aber von einem in der Hauptwachsſthums— 
periode ſich zwiſchen Rinde und Holz ausbreitenden Bildung3- 
gewebe (Cambium), welches nad) innen Holz, nach außen Rinden- 
Ihichten zum Erſatz der abgejtorbenen Theile erzeuge. 

Wohl der erfolgreihite Phytotom in jener Zeit war Paul 
Moldenhamwer, der 1812 mit glücklichem Griff eine Monototyle, 
die Maispflanze, jtatt der bisher für die Unterfuhung bevorzugten 
ichwierigeren Dilotylen zum anatomiſchen Studium wählte, ihre 
Zellen und Gefäße dur Mazeration im Waffer zu ifoliren lernte 
und dabei die eigene Wandung jeder (bisher nur als Hohlraum be- 
trachteten) Zelle, jorwie die Doppelwand, welche die Nachbarzellen 
trennt, nachwies, die Skulptur der Zellenwandungen verfolgte und 
die großen anatomijchen Berjchiedenheiten darlegte, welche die dünn— 
mwandigen Zellen des jogenannten Parenchym-Gewebes, gegen- 
über den didwandigen de3 Holz, Baſt- und Rindengewebes dar- 
bieten. Weitere Erfolge auf diefem Wege konnten aber erjt durch 
die Berbejjerung des Mikrojlopes, die im zweiten Decennium große 
Fortſchritte machte, erzielt werden, jo fern fich neue Strufturefemente 
enthüllten, die früher unmöglic zu ertennen waren. 

Dieſen Vortheil nügten gegen 1830 zuerft Meyen und Mohl 
aus, von denen der erjtere einen leichter bemeglichen Geift, der letz— 
tere mehr Bejonnenheit und Nüchternheit in feinen Forſchungen be- 
währte, wie denn 3. B. Meyen die Schließzellen der Spalt— 
öffnungen, welche Rudolphi als wahre Schließmusteln angefehen 
hatte, als Hautdrüjen betrachtete und die Tüpfelbildungen verſchie— 
dener Zell- und ee noch als Berdidungen betrachtete, 
nachdem jie Mohl bereits als Verdünnungen erfannt hatte. Meyens 
Nachgiebigfeit gegenüber der naturphilofophiichen Schule und An- 
ihluß an die verkehrten, allerdings von der Barifer Akademie mit 
einem Preiſe gefrönten Behauptungen von Schultz-Schultzen— 
ftein, der jeit 1824 die Milhjaft führenden Gefäße der Pflanzen 


Moldenhawer, Johann Jakob, Paul. Geb. 1776 in Hamburg, geit. 
1827 als Profefior der Botanik in Stiel. 

Meyen, Franz Yulius Ferbinand. Geb. 1804 in Tilfit, widmete 
er fi anfangs der Pharmacie, dann der Mebicin, promovirte 1826, trieb mehrere 
Jahre ärztliche Praris, ſchrieb als Militärarzt feine Pflanzenphytotomie (Berlin 
1830), trat 1830 von Humboldt angeregt, eine Weltumfegelung an, von der er 
1882 mit reichen Sammlungen zurüdfehrte, 1834 eine Profeffur in Berlin erhielt 
und bafelbft 1840 nadı Veröffentlihung zahlreicher weiterer Arbeiten ftarb. 

Schul Schnigenftein, Karl, Heinrich. Geb. 8. Yuli 1798 in Wltruppin, 
ftudirte in Berlin Mebicin, habilitirte ſich 1822 dafelbft als Privatbocent, wurde 
1825 Profeffor der Mebicin und ftarb 22. März 1871. Seine Lehre, ba das 
thierifche und pflanzlide Leben ein fortwährender innerer Wechſel von Er- 
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als ihr eigentliches, den „Lebensjaft führendes Cirkulationsſyſtem 
behandelte, verdunfelten einigermaßen jeine mannigfadhen Berdienfte 
um die Förderung der Pflanzen-Anatomie. 

Dagegen leuchten die Berdienjte, welche ſich Mohl, der aller 
Naturphilofophie abhold war, um die Anatomie und Phyfiologie der 
Pflanzen erwarb, noch heute in undermindertem Glanze, denn er 
war e3, der den Aufbau des Pflanzentörpers aus anfangs gleich- 
artigen Zellen, die jich fortichreitend verunähnlichen, und jo die ver- 
jchiedenen Gewebe bilden, die theil3 Nahrung aufnehmend, jaftleitend, 
jtügend und ſchützend zu wirken haben, zuerjt klar erfannte. Auch die 
tage nad) der hemijchen Natur der Zellhäute und des mechanifchen 
Gerüftes der Pflanzen wurde von ihm erwogen, fand aber erſt feinen 
Abschluß, nachdem der franzöfiiche Chemiker Unjelm Payen (1795 
bi3 1871) gezeigt hatte, daß alle dieje Zellhäute und mechanifchen 
Gewebe aus demfelben Stoffe beitehen, den er 1844 Gelluloje 
nannte. In den Gefäßbimbeln, die vom Stamm in die Blätter ein- 
treten und bei Mono- und Dikotylen etwas verjchieden verlaufen, 
unterfchied er die Holz- und Bafttheile, zeigte aber bereit3 1831 in 
feiner Unterfuhung über den Palmenjtamm, daß die Wachsthums— 
verjchiedenheit, welde Desfontaines bei den Stämmen der 
Mono- und Dilotylen entdedt haben wollte und die De Candolle 
jogar zur foftematifchen Unterjcheidung benußt hat (S. 594), nicht 
vorhanden find. NahDdesfontaines follte das Holz der eriteren 
in Form zerjtreuter Gefäßbündel auftreten, die aus dem Stammes- 
zentrum kämen und in die Blätter einträten, aber nur jo lange zur 
Verdidung des Stammes beitragen könnten, als die älteren erhär- 
teten Bündel im Umfange noch feine feite Scheide gebildet hätten 
(jog. endogenes Stammmwadhsthum der Monofotylen) 
woraus das fchlanfe jäulenförmige Stammmwachsthum der Palmen, 
und der von De Candolle mit den Monofotylen verbundenen 
Farnftämme folge, bei den Dikotylen oder Erogenen fände da— 
gegen ein unbegrenzte Didenwahstgum ſtatt. Mohl zeigte aber, 
daß dieſe Unterichet ungen nur eingebildete wären, und im Wejent- 


zeugen und Ubfterben verjüngter Formengebilde fei, hat er in einer Reihe 
von Schriften Fund gegeben. Bei den Pflanzen fah er die Stengelglieder als 
verjüngte Individuen (Anaphyten) an. 

Mohl, Hugo von. Geb. 8. April 1808 in Stuttgart, ftubirte jeit 1823 
in Tübingen Medicin, widmete fi, nachdem er 1828 promopirt, in Münden 
botanischen Studien und ging, nachdem er feine epochemachenden Arbeiten über 
den Bau bes Farn-, Eycadeen- und Palmenftammes vollendet hatte, 1832 als 
Profeffor der Phnfiologie nad) Bern, 1835 nad Tübingen, wo er am 1. April 
1872 ftarb. Neben feinen zahlreihen Abhandlungen, bie in feinen „Vereinigten 
Schriften botanifhen Inhalts“ (Tübingen 1845) gefammelt vorliegen, jchrieb er: 
„Mikrographie, oder Anleitung zur Kenntniß und zum Gebraude des Mikro— 
ſtopes“ (daf. 1846) und „Grundzüge ber Anatomie und Pbnfiologie der vege- 
tabilifchen Zelle.“ (Braunſchweig 1851). 
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lihen darauf beruhen, daß jich die Holz- und Gefäßbündel der Diko— 
tylen-Bäume zu Kreijen (Fahresringen) verbinden, weil dieje Bäume 
durch Ausbreitung ihres Aſtwerks zu ausgedehnten Wipfelbildungen, 
die den baumartigen Monokotylen (3.8. den Palmen) meift fehlen, 
da fie fi nur in Ausnahmefällen veräfteln, größere Anſprüche an 
die Tragfähigkeit der Stämme ftelfen, denen ihr größeres Diden- 
wachsthum entipridt. 

Dieje Arbeiten wurden erjt in den jechziger Jahren durch 
Sanio zur Klarheit gebracht und dann hat Shwendener in 
noch jpäteren Jahren diefen Zufammenhang der Gefäßbündelanord- 
nung und »-Bildung mit den Anforderungen der Trag- und Zug— 
fähigfeit der pflanzlichen Organe verglichen und gezeigt, daß ſich 
ein Theil der Pflanzenzellen, deren Wände jich jo —* verdicken, 
daß ſie nur eine winzige Höhlung offen halten, zu einem beſondern 
mechaniſchen Syſtem, einem Skelett (Stereom) der Pflanzen ent- 
wideln, dejjen Aufbau, ähnlich dem thierifchen, den Gejeßen der 
Mechanik auf das genauejte entjpridt. E3 tritt auch in dünnen 
Stengeln 3. B. Grashalmen auf, und bildet hier durch Ausbildung 
in der Peripherie Hohlcylinder, wie denn die Hohljäule eine größere 
Tragfähigkeit al3 eine aus demjelben Material gebildete gleichhohe 
Bolljäule zeigt, oder e8 nimmt die Formen der Eijenträger im 
modernen Eijenbau, oder von Wellblechſtützen u.f.w. an. Bei Or- 
ganen, die weniger nad) der Richtung der Tragfähigkeit al3 der 
Zugjeitigfeit in Anſpruch genommen werden, 3. B. bei Wurzeln, 
drängt ſich das mechaniſche Gewebe gern in ein Centralbündel zu- 
ſammen, dahin, wo bei den tragenden Theilen im Gegentheil der 
nachgiebigite Theil, das Mark Liegt. 

Nach diejer der Zeit weit voraneilenden Abjchweifung kehren 
wir zu ber Entwidlung unjerer Kenntnifjfe von den Elementartheilen 
der Pflanze zurüd und haben hier zunächſt von der Erfenntniß 
Schleiden zu jprechen, dab der Pilanzenkörper vollftändig aus 


Schwendener, Simon. Geb. 10. Februar 1829 zu Bude (Kanton 
St. Gallen), ftudirte in Genf und Zürich, habilitirte fi) dort 1857, ging 1861 
nad Münden und 1867 nad) Bafel, wo ihm eine Profefjur für Botanik und 
die Leitung des botanifhen Gartens übertragen mwurbe, 1877 nah Tübingen 
und 1878 nad) Berlin, mo er das Fach ber phyfiologifhen Botanik übernahm. 
Er ſchrieb „Unterfuhungen über den Flechtenthallus“ (Leipzig 1860-68). Das 
mechaniſche Prinzip im Aufbau der Monokotylen (daf. 1874). Die mechanifche 
Theorie ber Blattftellung (daf. 1878). Das Mitroflop (mit Nägeli, 2. Aufl. 
daf. 1887) und zahlreiche Abhandlungen in den Schriften der Berliner Alademie. 

Schleiden, Mathias, Jakob. Geb. 5. April 1804 in Hamburg, 
ftudirte in Heidelberg die Rechte, praltizirte auch kurze Zeit als Advolat in 
Hamburg, wandte ſich dann aber den Naturwiſſenſchaften zu und ftubirte feit 
1833 in Göttingen und Berlin Botanit und Phyfiologie, wurde 1839 zum 
Profeffor der Botanit nad; Jena berufen und folgte 1868 einem Rufe als 
Profefjor der Botanit nach Dorpat. Schon 1866 legte er gleih Mirbel 
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Zellen aufgebaut jei (1838) und daß die Zelle das eigentliche Ele- 
mentar-DOrgan der Pilanze bildet, eine Verallgemeinerung, die 
im Sahre darauf von Shwann auf die Thierwelt übertragen 
wurde. Nachdem jo viele Botaniker vor ihm jchon von dem Zellen- 
bau der Pflanzen geſprochen hatten, mag die Wichtigkeit, die man 
in der Geſchichte der Wiſſenſchaften auf dieſen Erkenntnißjchritt 
Schleiden legt, überrajchen, allein mit Unrecht, denn das Ver— 
ftändniß der Pflanzennatur und Pflanzenentwidlung hebt gemiljer- 
maßen mit diefer Entdedung erft an. Nicht nur giebt e3 viele 
Bilanzen (und Thiere), deren Körper zeitlebens nur aus einer ein- 
zelnen Zelle bejteht, wie bei vielen Krotiften, und den bejonders 
von U. Braun ftudirten einzelligen Algen, fondern aud) die höheren 
Pflanzen und Thiere, deren Leib jpäter aus einem Aggregat viel- 
fach umgewandelter Zellen bejteht, beginnen ihr Dajein al3 einfache 
Eizellen und auch ihr Leben ijt dann noch ein einfaches Zellen— 
(eben, wie auch jpäter der zujammengejegte Organismus mejentlic) 
in feinen Zellen lebt, mag aud) die unter ihnen eingetretene Arbeits- 
theilung nod) jo groß jein, woran befanntlih Virchow die weitere 
Verallgemeinerung knüpfte, daß man in der Pathologie von einer 
Erfranfung der einzelnen Zellen auszugehen habe (Cellular- 
Bathologie). 

Im Uebrigen hegte Schleiden über Bau und Entjtehung 
der Zellen vielfah durchaus irrige Anjichten. Er jah 3. B. den 
Zellkern (Eytoblaft), welhen Robert Bromn jdon 1831 bei- 
läufig wahrgenommen hatte, al3 den Mittelpunkt des Zellenlebens 
an, während er die jchleimige Flüfligfeit, die ihn umgiebt, zunächſt 
nur als jeine Nahrung betrachtete, auch glaubte er, daß die Zellen 
allgemein in Mutterzellen entjtünden, während dies nur in Aus— 
nahmefällen gejchieht, und die Zellen der wachſenden Pflanze, wie 
dies Mohl jchon 1835 wahrgenommen hatte, jtet3 durch fortgejegte 
Theilung entjtehen, indem jich erjt der Zellkern theilt und dann 
zwijchen jeinen Hälften eine Scheidewand entjteht, durch die aus der 
einen Zelle zwei werden u. j. w, Vorgänge, die allerdings erjt durch 
jpätere Unterſuchungen klar geitellt wurden. Schleidens große 
Verdienfte um die Botanik, die ihn zu einem Reformator diejer 


(Seite 635), durch die ewigen fFehden und andere Widermärtigfeiten entmutbigt, 
fein Amt nieder, lebte zunädft in Dresden, dann in Wiesbaden und ftarb 
23. Yuni 1881 in Frankfurt aM. Ihm verdankt die Botanik, da fie aus öder 
Beichreibungsmuth und Sammeltram herausgeriffen und auf inbuftiver, ent- 
mwidelungsgefhichtliher Baſis neu aufgebaut wurde. Gein erfolgreiches 
Hauptwerk find die Grundzüge der wiflenjchaftlihen Botanik (Leipzig 1842 —48, 
2 Bde., 4. Aufl. 1861), während er in meiteren Streifen mehr burd feine 
populären DBarftellungen: „Die Pflanze und ihr Leben“ (Leipzig 1848, 6. Aufl. 
1864). „Studien“ (daf. 1855, 2. Aufl. 1857). „Das Meer“ (Berlin 1865, 
2. Aufl. 1874). „Das Wlter des Menſchengeſchlechts“ (Leipzig 1868). „Die 
Moſe“ (daf. 1873) u. U. befannt wurde. 
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Wiſſenſchaft Fa u n nicht in unanfechtbaren Entdedu 

die er gemacht hätte, jondern in dem philojophiichen Geijt, mit 

er bie Forſchung befeelte und in der unabläjligen Betonung bes 
Satzes, daß man das Werden der Dinge, die Entwicklungsgeſchichte 
der Pflanzen verfolgen müſſe, um zu richtigen Erfenntniffen ihrer 
Natur zu gelangen. 

Die Zellentheorie wurde im Wejentlichen erit 8 Jahre jpäter 
(1846) duch Nägelis Arbeiten abgerundet, der namentlich dem 
Zellinhalte jeine Aufmerkjamfeit zumandte, und den Stidjtoffgehalt 
der von Schleiden für eine gummiartige Subjtanz gehaltenen 
Zellflüſſigkeit nachwies. Die kreiſenden Bewegungen derjelben in 
der Zelle hatte jhon Corti im XVIII. Jahrhundert wahrgenom- 
men, Treviranud, Meyen, Schleiden und Mohl hatten 
fie näher ftudirt und der Letztere jie al3 Urbildungsftoff ( Pro— 
toplasma) bezeichnet. Nägeli entthronte den Zellkern gewiſſer— 
maßen, indem er das Protoplasma al3 den eigentlichen Lebensträger 
anerfannte. Bei ihren Studien an Algen und Pilzen, begünftig: 
durch deren durchſichtige zn nn zahlreiche andere Bota- 
nifer, wie WU. Braun, Thuret, de Bary gleich Nägeli er- 
fannt, daß das Protoplasma aud) —— von der Zellwandung 
lebt, in den Schleimpilzen (Miycetozoen oder Myromyceten) der 
Feuchtigkeit, jelbit an jenfredten Wandungen entgegenfriecht 
und erit Zellmandungen ausbildet, wenn es ſich einfapjelt. Eine 
er Sinfiigteit. hatte der franzöfifche Zoologe Dujardin ſchon 

in dem Scheinfüße ausſtreckenden Geſammtkörper zahlreicher 
— wie z. B. der Rhizopoden erkannt und Sarkode 
nannt, aber erſt 20 Jahre ſpäter wies Unger auf die Nehnfichteit 
des pflanzlichen Protoplasmas mit der thieriichen Sarkode Hin, * 
erſt damit folgte der erſten großen Verallgemeinerung von dem 
ligen Aufbau der Pflanzen und Thiere die zweite von dem 
artigen oder verwandten Lebensträger in beiden Reichen, die Pro— 
toplasma-Theorie. 

Es wurde nun durch die Beobachtungen mannigfacher Bota— 


Bary, Heinrich, Anton, de. Geb. 26. Januar 1831 in Frankfurt a. M., 
ftudirte feit 1849 in Heidelberg, Marburg und Berlin Medizin, ließ fi 1853 
in feiner Baterftabt als Arzt nieder, habilitirte fi) aber jhon im Jahre darauf 
als Botaniker in Tübingen, ging 1855 nad) freiburg, 1867 nad) Halle und 1872 
nad) Straßburg, wo er den 19. Januar 1883 ftarb. Er madte fi um die 
Pilzkunde fehr verdient, indem er die Kenntniß von ihrem Wefen und ihre 
Entwidlung ſehr erweiterte, die Verſchiedenheit ihrer Fruchtkörper, ihren 
Generationsmwechfel bei den Noftpilzen ftudirte und die Schleimpilze zuerst 
genauer unterfuhte. Er jchrieb: „Unterfuhungen über die Brandpilze“, 
(Berlin 1858). „Die Mycetozoen' (Leipzig 1859, 2. Aufl. 1864). „Beiträge zur 
Morphologie und Phyſiologie der Pilze (Frankfurt 18654 —82, 5 Theile). „Ber- 
gleihende Morphologie und Biologie der Pilze, Mycetozoen und Bakterien‘ 
(Leipzig 1882). „Borlefungen über Balterien daſ. 18385, 2. Aufl. 1357). 
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nifer immer Hlarer, daß da3 Protoplasma wirklich die Mutterſubſtanz 
aller Neubildungen in der Pflanze it. Mohl Hatte gejehen, 
wie ſich aus ihm die Körndhen von Blattgrün (Chloro- 
phyll) bilden, welche den Pflanzen ihr grünes Gewand geben 
und mit dejjen Hülfe aus der Quftlohlenjäure, die Kohlehydrate 
De ae Buder, Celluloſe u. f. mw.) gebildet werden, eben- 
o die Mleuronkörner und Proteinfryitalle, die Hartig zuerit 
in den Samen entdedte. Der Bildung der Stärfeförner, die er mit 
dem Bolarijations-Mikroftop verfolgt hatte, widmete Nägeli 1858 
ein tief — Werk, in welchem ihr Wachstum durch Ein- 
lagerung neuer Moleküle zwiſchen die ſchon gebildeten beſchrieben 
und auch andere Wachsthumsvorgänge durch dieſe mechaniſch-phyſi— 
kaliſche Molekulartheorie in ein neues Licht geſetzt wurden. 
Nägeli brachte auch die Schon früher angeregten Forſchungen über 
bie Entdehung ber Gefäßbündel aus dem gleichartigen Ur- 
gemwebe ins Reine, entdedte die Thätigfeit der Scheitelzelle des 
an ber Spitze fortwachjenden Stammes oder Laubes der Sirypto- 
gamen, die durch ihre immer fortdauernden Theilungen zulegt Die 
ganze Gemwebemafje derjelben erzeugt und erwies ſich überhaupt als 
einer der größten Bahnbrecher, welche die neuere Botanik geför- 
bert haben. Die Gemwebelehre erfuhr durh Hanftein, Hartig, 
Sanio, Shadt und bejonder durch Schmwendener weitere 
Förderungen, die zum Theil bereit3 angedeutet wurden, beren ge- 
— Betrachtung uns aber hier zu tief in Einzelheiten führen 
würde. 

Schleidens oft wiederholte, aber nicht immer mit ber nöthi- 
en Ruhe jelbjt befolgte ang, vor Allem das Werden der 
inge zu erjorjchen, —* allmälig zu einer Vertiefung in das 

Studium der geſchlechtlichen Erzeugung der jungen 
Pflanze. Daß viele Gewächſe nur dann Samen tragen, wenn 
ihnen von außen her Blumenſtaub zugeführt und auf die Narbe 
gebracht wird, wußten die alten Kulturvölker ſeit den früheſten Zeiten 


Hartig, Theodor, geb. 21. Febr. 1805 in Dillenburg, geſt. 26. März 1880 
in Braunſchweig, wo er an ber 1878 aufgehobenen Forſtſchule als Profeſſor 
lehrte. 

Naegeli, Karl, Wilhelm. Geb. 27. März 1817 in Kilchberg bei Zürich, 
ftudirte in Zürich, Genf und Berlin, wurde 1842 Dozent, 1848 Profeffor ber 
Botanik in Zürich, 1852 in Freiburg und 1858 in München, mo er 10. Mai 1891 
ftarb. Seine Arbeiten über Algen unb andre Kryptogamen, tiber Molekular- 
ftruftur und Morphologie, über Veränderlichleit und Vermiſchung der Arten u. f. w. 
wirkten vielfach bahnbredend; bie wichtigſten allgemeineren Ynhalts find: 
„Entftehung und Begriff der naturhiftorifhen Art" (Leipzig 1865), „Mecdanifch- 
phyfiologifche Theorie der Abftammungslehre" (München 1883). Bol Wunfd- 
mann, 8. W. N. (Berlin 1898). 

Hanftein, Johannes von. Geb. 15. Mai 1822 in Rotsdam, feit 1865 
Profeſſor in Bonn, wo er 7. Auguft 1880 ftarb. 
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von der Dattelpalme her, die in ben meiften Fällen ohne Fünjtliche, 
durch Menſchenhand bewirkte Befruchtung, feine Datteln brinzt, aber 
erſt Camerarius erhob die darüber fluftuirenden Meinungen 
durch einen 1691 am Bingelfraut ausgeführten Verſuch über allen 
Zweifel. Es ijt dies eine Bflanze, bei der die männlichen und weib— 
lihen (Staub- und Narben-)Blüthen auf verjchiedenen Pflanzen vor- 
fommen, wie bei der Dattelpalme, und den mannigfachen Zweiflern 
gegenüber hatte Gleditſch 1749 den als Experimentum berolinense 
bezeichneten Verſuch an einem weiblichen Eremplar der Zmwergpalme 
des Berliner Botaniichen Gartens, die jeit 80 Fahren feine Frucht 
getragen hatte, mit aus Leipzig bezogenem Blumenjtaub wiederholt. 
Koelreuter jeste diefe Verſuche im vorigen Jahrhundert fort 
und zeigte, daß bei den Pflanzen ebenſowohl Bajtarde erzeugt 
werben können al3 bei den Thieren, worauf Conrad Sprengel 
nachwies, daß die alte, von Camerarius gelehrte und von allen 
jeinen Nachfolgern bi3 dahin geglaubte Anſicht, daß die Zwitterblüthen, 
welche männliche und weibliche Organe in ihrem Kelche enthalten, 
fich ſelbſt befruchten follten, faljch ei, daß vielmehr in der Mehr- 
zahl der Fälle diefe jog. Zwitterblüthen dichogam find, d. h. ihren 
Blumenftaub und ihre Narben nicht zu gleicher Zeit entwideln: 
„da ſehr viele Blumen getrennten Sefrhlechtes, und wahrjcheinlich 
ag: wie ebenfoviele Zwitterblumen Dichogamiſten find, fo jcheint 
die Natur“, jchrieb er, „es nicht haben zu wollen, daß irgend eine 
Blume durch ihren eigenen Staub befruchtet werden ſolle.“ Durch 
eine Fülle äußerft jinnreiher Beobachtungen zeigte er dann, daß 
bei den augenfälligeren und buftenden Blumen in der Regel durd) 
Honig angelodte Inſekten die Ueberbringer de3 Blumenftaubes von 
anderen Blumen derjelben Art find, und daß meift die ganze Geftalt, 
Färbung und Zeichnung, jowie die Art, wie fie ihren Honig offen 
oder verftedt darbieten, nur aus der Geftalt oder Gattung der fie 
befuchenden und befruchtenden Inſekten zu verftehen jind, jo daß 3.8. 
Blumen mit jehr tief in Tafchen oder Spornen geborgenen Honig 
nur durch Schmetterlinge mit jehr langen Rüſſeln beftäubt werden 
fönnen. 

Obwohl Sprengel klare Darlegungen, ebenſo wie auch die 
Verfuhe Koelreuters und feiner Vorgänger geeignet waren, 
feinerlei Zweifel an der Gefchlechtlichkeit der Pflanzen übrig zu lajjen, 


Sprengel, Chriftian, Conrad. Geb. 1750 in Brandenburg a. H., war 
1780—94 Stabtfhuldireftor in Spandau, vernadläffigte angeblih über feine 
Blumenbeobadtungen Kirche und Schulamt, legte dafjelbe nieber und lebte in 
Berlin als Spradlehrer, wofelbft er 7. April 1816 ftarb. Gein erft durch 
Darwin ber Bergeffenheit entriffenes, für die Wechfelbeziehungen ber Blumen 
und Inſekten grundlegendes Werk: „Das entdedte Geheimnig der Natur im 
Bau und in der Befruchtung der Blumen" (Berlin 1793) war fo felten geworben, 
daß Knuth eine neue Auflage (Leipzig 1894) veranftaltete, nachdem ſchon eine 
Facfimile-Ausgabe in anaftatifhem Drud (Berlin 1893) erfchienen war. 
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aben Profeſſor Schelver in Heidelberg (1812) und Docent Hen- 
Ppel in Breslau (1820) dide Bücher in Drud, durd, welche fie die 
Lehre von der Sexualität der Pflanzen zu widerlegen juchten, ja 
dieje anadjroniftiichen Zweifel wurden durch Girou bis 1830 und 
von Ramiſch bis 1837 fortgefponnen, bi der jüngere Gärtner 
(Seite 591) durch unzählige erfolgreiche Bajtardirungsverjuche 1844 
diefen mißverftändlichen Beftrebungen den Boden entzog. Aber der 
eigentliche Befruchtungsweg blieb lange verborgen. Die Botaniker 
des vorigen Jahrhundert? hatten geglaubt, daß der Blüthenjtaub 
jelbjt oder ein von ihm ausgejchwigtes Del durch den Griffel hinab 
in den Fruchtknoten und die dajelbjt befindlichen Samenknospen ein— 
dringe, bi8 Amici 1823 zufällig wahrnahm, daß aus dem Pollen- 
forn ein Schlauch hervorwädjt, dejjen Hinabdringen durd; den 
Griffel biß zur Samenfnospe und Eintritt durch die Mikropyle der- 
jelben (vgl. ©. 607) er jedoch erjt 1830 ſah. Schleiden verfolgte 
dieſe Unterſuchung 1837 weiter, glaubte aber zu jehen, daß der 
Embryo der jungen Pflanze, d. h. die Samenanlage, in der Spitze 
des Pollenſchlauchs entjtünde, der zugleich anſchwelle und eigentlich 
in der Samenfnospe nur ein geeignetes Neft finde. Amici bewies 
aber 1842 und 1846 die Faljchheit dieſer Auffaflung, indem er 
zeigte, daß jich in der Samenfnospe ſchon vor dem Eindringen des 
Pollenſchlauchs, im ſog. Embryojad ein Keimbläschen ausbildet, 
welches durdy den Zutritt des Pollenjchlauches zur weitern Ent- 
widlung und zur Ausbildung des Embryo3 angeregt wird. Sofern 
die Staubfäden der Blumen und ihr Pollen Bit faft 200 Fahren 
ja fajt jeit dem Altertum al3 die befruchtenden männlichen Organe 
der Pflanzen befannt waren, nahm Schleiden, ber grob jeine 
Anſicht vertheidigte, hier nochmals eine ähnliche Stellung ein, wie 
die Animalkuliften des achtzehnten Jahrhunderts, welche die thie- 
riſchen Samenfäden (Spermatozoiden) wegen ihrer Geftalt und Ieb- 
haften Bewegungen für die präformirten Keime anjehen wollten, 
die bei der Mutter nur ein warmes Net zur Entwidlung fänden. 
Es entbrannte ein lebhafter Krieg um dieje Frage, in welchem die 
hohe Autorität Schleiden durch bie ausgezeichneten Botaniker 
Mohl, Hofmeister und Tulasne angegriffen wurde, welde 
auf Amicis Geite traten, während Scyleidens Anſicht noch in 


Amici, Giovanni, Battifta. Geb. 25. März 1786 in Modena, Prof. der 
Aftronomie und Direktor der Sternwarte in Florenz, madte fi) um Berbefferung 
ber Mitroflope und Fernrohre fehr verdient und ftarb 10. April 1863 in Florenz. 


Tuladne, Louis, Rene. Geb. 12. September 1815 in Azay-le-Rideau, 
Profefjor am Mufeum für Naturgefhichte in Paris, bearbeitete zunächſt mehrere 
Phanerogamenfamilien und mwibmete fih in Gemeinfhaft mit feinem Bruder 
Earl T. der Pilzforſchung, wobei fie befonders bie Pleomorphie der FFrul- 
tififations-Organe und den Generationswechſel der Schmarogerpilze jtudirten. 
Er ftarb 22. December 1885 in Hyeres. 
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einer gefrönten Preisihrift Schachts (1850) vertheidigt wurde, 
bis Radlkofer (1856) den Beweis und das Zugeſtändniß brachte, 
daß fein Meijter ſich geirrt habe. Erſt in den legten Jahren 
haben Nawaſchin und Guignard ermwiejen, daß bei den höhe— 
ren Pflanzen jogar in den meilten Fällen eine Art Doppel- 
befrudtung erfolgt, fofern von den beiden jpermatozoiden - ähn- 
lihen Kernen de3 Pollenſchlauchs, der eine mit dem Eikerne ver- 
fchmilzt, au welchem der Embryo entjteht, der andere ſich mit einem 
der Polferne vereinigt, und einen zweiten Embryojad erzeugt, in 
welchem das Samen-Eimeiß ei vgl. ©. 607) gebildet wird. 
Während aber alle Zweifel an der Gejchlechtlichteit der Blüthen- 
Pflanzen (Phanerogamen), um die Mitte ded XIX. Jahrhunderts 
bejeitigt waren, beftanden diejelben bezüglich der Kryptogamen (Aigen, 
Pilze, Flechten, Mooje und Yarne) noch einige Zeit fort. Zwar 
hatten Shmidel und Hedwig jhon im vorigen Jahrhundert 
bei den Moojen Organe entdedt, von denen fie da3 eine (Arche— 
gonium) wegen jeiner Formähnlichkeit mit dem Fruchtinoten der 
höheren Pflanzen, das andere (Untheridangium) mit dem 
Staubfaden verglichen, aber diefe richtige Erfenntniß wurde nicht 
bewiejen, und die Mifroffopie war damal3 noch lange nicht jo weit 
vorgejdhritten, um den Vorgang der Befruchtung verfolgen zu 
fönnen. Andrerjeit3 waren früh (1803) wieder Vorftufen der 
Gerualität durch Vaucher an Algen wahrgenommen worden, bei 
denen zwei gewöhnliche Zellen fich aneinanderlegen und ihren In— 
halt verjchmelzen laſſen, worauf ſich die Mijchzelle zu einem neuen 
Individuum entwidelt.e. Man fieht jet in ſolchen Berjchmel- 
Beer gleichartiger Zellen (Conjugation), die jpäter al3 häufige 
orgänge bei gemwijjen Faden-Algen (Conjugaten) erkannt wurden, 
eine Vorjtufe gejchlechtliher Erzeugung. 
Auch Hatte Nees von Ejenbed ſchon 1822 die a 
Samenfäden (Spermatozoiden, des Torfmooſes (Sphagnum), Bi- 
hoff 1828 Diejenigen der Armleuchtergewächſe oder Characeen 


Schacht, Hermann. Geb. 15. Yuli 1814 in Ochſenwärder, ftudirte in 
Sena, wurde Scleidens Affiftent bis 1851, bereifte 1856,57 Madeira, wurde 1860 
Profeſſor in Bonn, wo er 20. Auguft 1864 ftarb. Er fchrieb: „Das Mikroſtop 
und feine Anwendung“ (Berlin 1851, 3. Aufl. 1862). „Lehrbud der Anatomie 
und Phyfiologie der Gewächſe“ (1856 - 59, 2Bde.). „Der Baum‘ (1558,2. Aufl 1860). 

Radikofer, Ludwig Geb. 19. Dezember 1829 in Münden, ftudirte 
bort feit 1878 Medizin, fpäter in Jena Botanik, befam 1859 eine Profefur in 
Münden. Er ſchrieb: „Die Befruchtung der Phanerogamen' (Leipzig 1856), 
ferner über Parthenogeneſis Proteinkryſtalle und über die Gapinbaceen. 

Baucher, Johann, Peter. Prediger in Genf, der Lehrer und Freund 
bes ältern Decandolle, hatte feine der Zeit meit voraneilenbe „Histoire des 
conferves d’eau d.uce‘ 1803 veröffentlicht und ftarb 1841 in Genf. 

Biſchoff, Gottlieb, Wilhelm. Geb. 1797 in Dürdheim a. d. 9. 
ftubdirte feit 1821 in Erlangen Botanik, wurde 1833 Profeſſor in Heidelberg und 


J 
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wahrgenommen; fie hielten dieſelben aber ihrer freien Beweglichkeit 
wegen für Infuſorien, bi8 Unger, ber fid) anfangs dieſer Anjicht 
angejchloffen Hatte, jie 1837 al3 männliche Befruchtungsorgane in 
Anſpruch nahm und ihre Aehnlichkeit mit thieriihen Samenfäden 
erfannte. Dann entdedte Nägeli entjprechende Gebilde an dem 
bisher für ein Keimblatt (Cotyledon) — Vorkeim (Pro- 
thallium) der Farnkräuter (1844) und bald darauf auch in den 
kleinen Sporen (Mikroſporen) des Pillenfarns (Pilularia), welche 
man früher für Pollenkörner gehalten hatte. Ein helleres Licht in 
diefe Angelegenheit fam erjt durch die Entdedung des Grafen Leſ— 
ezyc-Suminsky (1848), der an dem eben erwähnten Vorkeim 
der Farnfräuter außer den männlichen Antheridien auch weibliche 
Organe (Urhegonien) erkannte, in deren Innerem nad) ge- 
ichehener Befruchtung der Embryo der jungen Yarnpflanze entiteht. 
Der — — wurde dann durch Unterſuchungen von Hof— 
meiſter und Mettenius gleich darauf als auf dieſem unſchein— 


ſpäter Direktor bes dortigen botanifhen Gartens und ſtarb daſelbſt 1. Sep— 
tember 1854. Er lieferte verfchiedene Arbeiten über Moofe, Eharaceen und 
Gefäßkryptogamen und fchrieb mehrere botanifche Lehr- und Handbücher. 

Unger, $ranz. Geb. 30. November 1800 auf Gut Umthof bei Leutſchach 
(Steiermarf), ftudirte in Graz, Wien und Prag erft die Rechte, dann Medicin, 
praftizirte längere Zeit als Arzt, warb 1836 Profeffor der Botanik in Graz, 
1850 für Pflanzenphyfiologie in Wien, Iebte feit 1866 im Ruheſtand bei Graz 
und ftarb dort am 13. Februar 1870. Während er in früheren Jahren werthuolle 
Arbeiten über die verſchiedenſten Gebiete der Pflanzenphyfiologie und -Anatomie 
veröffentlicht Hatte, beſchäftigte er ſich feit 1840 vorwiegend mit den Pflanzen der 
Vormwelt, lieferte darüber gehaltreihe Monographien und Bilderwerle und er- 
forſchte botaniſch Griechenland, die jonifhen Jnfeln und Eypern. Bon feinen 
Werken drangen in weitere reife: „Die Urmelt” (Wien 1851, 3. Aufl. 1864). 
„Verfud einer Gefhichte der Pflanzenwelt” (daf. 1852). Vgl. Reyer, „Leben 
und Wirken bes Naturhiftorilers8 Franz U.” (Graz 1871). 

Hofmeifter, Wilhelm. Geb. 18. Mai 1824 in Leipzig, warb Bud)» 
händler, bejchäftigte fih aber bald fo erfolgreid, mit botanifchen Unterfuchungen, 
befonders über die bis dahin dunkle Entwidlungsgefhichte der höhern Krypto— 
gamen und Coniferen (wodurch der Zufammenhang zwiſchen diefen bisher 
unvereinbar erjhheinenden Gruppen hergeftellt und das natürliche Syitem zum 
Abſchluß gebracht werden fonnte), daß er 1863 als Profefjor der Botanif nad) 
Heidelberg, 1872 nad Tübingen berufen wurde. Er ftarb 12. Januar 1877 in 
Lindenau bei Leipzig. Hauptarbeiten: „Ueber den Vorgang der gefchlechtlichen 
Befruchtung der Phanerogamen“ (Leipzig 1847). „Die Entftehung des Embryos 
der Phanerogamen” (Leipzig 1849). „Wergleichende Unterſuchungen höherer 
Kryptogamen und der Eoniferen“ (Leipzig 1851). „Allgemeine Morphologie der 
Gewächſe“ (Leipzig 1867—68). 

Mettenind, Georg, Heinrih. Geb. 24. November 1823 in Frant- 
furt a. M., arbeitete über Farnkräuter und ftarb 18. Auguft 1866 als Profeffor 
ber Botanik und Direktor des botanifhen Gartens in Leipzig. 
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baren, mitunter in der Erde verborgenen Vorkeim verlaufend, an 
Yarnfräutern, wie an den zierlichen Bärlappgemächen (Selaginella- 
Urten), die man unter dem faljchen Namen Moos in Töpfen für 
das Zimmer und in Gewächshäuſern zieht, verfolgt. 

Weitere Unterjuchungen, die namentlih an höheren Ulgen an- 
geftellt wurben, bei denen Thuret 1845 und Nägeli 1846 ganz 
ähnliche männliche und weibliche Organe entdedt hatten, worauf 
Thuret 1854 an dem gemeinen Blajentang (Fucus vesiculosus) 
den Befruchtungsvorgang genau verfolgte und ſogar Baftarde er- 
zeugte, ergaben, daß Ar —* die großen Eizellen von ſehr kleinen 
im Waſſer ausſchwärmenden, wie Thiere mit Wimpern verſehenen 
Samenzellen (Spermatozoiden) befruchtet werden müſſen, um die 
Keimung einzuleiten. Die eigentliche Vereinigung und Auflöſun 
der Samenzelle in der Eizelle beobachtete erſt Pringsheim (1856 
bei einer gemeinen Süßwajferalge (Oedogonium). Bei den Pilzen, 
melde man in neuerer Anſchauung als herabgefommene, dem 
Schmarogerleben verfallene Algen-Ablömmlinge betrachtet, jcheint 
vielfah die geichlechtlihe Fortpflanzung volljtändig verloren ge- 
gangen und durch mannigfache Formen von ungejchlechtlicher Ver— 
mehrung erjett zu fein, doch bejtehen darüber noch Meinungs- 
Verjchiedenheiten. 

War nun damit eine allgemeine Uebereinftimmung der Be— 
fruchtungsvorgänge dur da3 gejammte Pflanzenreich befannt ge- 
worden, die mit denjenigen im Thierreich die größte Aehnlichkeit 
darboten, jo erwiejen fich die der erjten Ausbildung der jungen 
Pflanze folgenden Schritte bei Kryptogamen und Phanerogamen 
gan verjchieden. Bei den höheren Pflanzen, die man darnad) als 

amenpflanzen bezeichnet, wächit der Embryo nad der Be— 
fruchtung nur zu einem feinen Keimling aus, der dann im Samen 
einem Ruhezuſtand verfällt, au dem er noch nad) Jahren, wenn 
man ihn in feuchte warme Erde verpflanzt, erwedt werden kann 
und erjt dann vollftändig zu einer neuen Pflanze aufwächſt. Bei 


Thuret, Gustave. Geb. 23. Mai 1817 in Paris, geft. 10. Mat 1875, 
machte feine Entdeckungen über die Befruchtung der höhern Algen (Fucoideen) 
gemeinfam mit Joſeph Decaisne, geb. 18. März 1807 in Brüffel, geft. 
8. Februar 1832 als Profeffor der Botanik in Paris. 

Pringsheim, Nathbanael. Geb. 30. November 1830 zu Wziesko (Ober- 
ſchleſien), ftubdirte in Breslau, Leipzig, Berlin und Paris Medicin und Natur- 
wiffenfchaften, Habilitirte fi 1851 als Botaniker in Berlin, wurde 1856 auf 
Grund feiner Arbeiten iiber die Pflanzenzelle und Befruchtung der Algen zum 
Mitgliede der Akademie ernannt, ging 1864 nad) Jena und gründete bort ein 
Inſtitut für Pflanzenphyfiologie, wie fie fpäter an den meiften Univerfitäten 
eingerichtet wurden. Seit 1868 Iebte er wieder in Berlin und ftarb dafelbft 
6. Oktober 1894. Außer feinen Entdedungen über die Serualität der niebern 
Pflanzen lieferte er eindringende Unterfuhungen über die Rolle des Blattgrüns 
in der Pflanze und gab feit 1857 Jahrbücher für miffenfchaftlicde Botanik heraus. 


Die Uebergangsftellung der Nacdtjamer. 647 


den niedern Pflanzen dagegen findet eine Verjchiebung der Ruhe— 
periode ftatt, die hier vielmehr den Sporen zufällt, Die einen von 
den Samen der höheren Pflanzen ganz verjchiedenen Zuftand dar- 
ftellen. Es find dies vielmehr ungejchlechtlich entjtehende Knospen, 
die noch nad) lange zu verlängernder Ruhe, beim Ausſäen, ähn- 
lich wie beim Generationswecjel der Thiere (vgl. ©. 633) zu einer 
ungejchlechtlich entftehenden Pflanze, dem jchon erwähnten Vorkeim 
der Farne und Mooje auswachſen, die dann erjt getrennte Ge- 
ſchlechtsorgane ausbildet, aus denen nach geichehener Befruchtung 
die junge Pflanze ohne Unterbrechung heranwächſt. Aber auch hier- 
bei finden noch Verjchiebungen dejjen, was man al3 die vegetative 
Periode der Pflanze bezeichnet, ftatt. Hofmeijster z0g ſchon 1849 
aus feinen Beobadtungen den Schluß, der Vorkeim der farnartigen 
Gewächſe, der in manden Fällen ein unter der Erde bleibendes 
Knöllchen, in andern ein Feines grünes, der Erde flach angedrüdtes 
Blättchen Ddarftellt, welches auf der Unterjeite die Befruchtungs- 
organe trägt, jo daß die Spermatozoiden nad) dem Regen ſchwim— 
mend das Archegonium erreichen fünnen, jei morphologijch gleich 
bedeutend mit der blättertragenden MooSpflanze, ein beblättertes 
Farnkraut oder Bärlappgewädhs dagegen mit der urnenjörmigen 
Moosfrucht, die meift von einem längeren Stiel getragen wird, gleich— 
äufeben. Zugleih Tegte Hofmeijter in feinen „Bergleichenden 

nterfuchungen” (1851) dar, daß die Nadtjamer oder Gymno- 
fpermen, zu benen in der heutigen Lebewelt die Nabdelhölzer 
(Coniferen), Eycadeen oder Sagopalmen und Gnetaceen gehören, 
im Bau ihrer Befruchtungsorgane einen Uebergangszuftand zwijchen 
farnartigen Gewächſen (einjchließlich der Bärlappe und Schachtel— 
halme) und blühenden Pflanzen oder Bededtjamern (Angio- 
fpermen) darjtellen, fofern ihre nadte Samenfnospe ganz ben 
Bau des Archegoniums der höheren Kryptogamen zeigt, während 
fie fi) auf der andern Seite durch Ausbildung wirklicher Samen 
eng an die eigentlihen Samenpflanzen, namentlih an die Kätzchen 
bäume anjchliegen. Diefe Mittel- und Uebergangsitellung, der ſchon 
VBrongniart in feinem Syſtem (vgl. ©. 609) Ausdrud gegeben, 
iſt nod) enger geworben, ſeitdem gegen Ende des Jahrhunderts (1898) 
zwei japaniſche Botaniker, die in Deutjchland ihre Studien gemad)t 
haben, Hiraje und Jkeno, bei Eoniferen und Cycadeen die Aus- 
bildung echter Spermatozoiden, die denen der Kryptogamen durd)- 
aus gleichen, im Pollenſchlauch entdedten. 


Wir haben alfo, wenn wir hier, um das Thema zum Abſchluß 
au bringen, der hiſtoriſchen Entwidlung vorgreifen, eine Fort— 
ildung der niedern Pflanzen mit Sporenruhe, die feine eigentlichen 
Früchte und Samen hervorbringen, zu Samenpflanzen als eigent- 
tihe Stufenfolge von niedern Bu höhern Pflanzen zu erfennen. 
Die Samenpflanzen, bei denen die jungen Pflanzen jchon auf der 
Mutterpflanze entftehen, laſſen jich in eine gewiſſe Parallele zu den 
höchſten Thieren, den Säugethieren bringen, bei denen ebenfall3 das 
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junge Thier mit der Mutter in einem längeren Zufammenhange 
bleibt, al3 bei den meiften niederen Thieren, Das Erjcheinen der 
älteften, unfern Gymnojpermen nahe verwandten Samenpflanzen, 
die man audh al Urfamenpflanzen (Archiſpermen) be 
zeichnet hat, reicht in der Gejchichte des Erdballs ſehr weit zurüd, 
denn man findet ihre Refte bereits in den Steinkohlenſchichten, denen 
höhere Blüthenpflangen (Angiofpermen) noch volltommen abgehen. 


Die Entwichlung der Phyfiologie, 


Die Wiffenfchaft vom Leben (Phyfiologie) hatte im XVIL. Jahr- 
hundert bereits ganz achtbare Anſätze aufzuweiſen, die aber größten: 
theil3 nur dem Berjtändniffe des Pflanzenlebens zu Gute famen. Der 
englifche Geijtlide Stephan Hales (1677—1761) hatte die von 
den Wurzeln aufgejogenen und die von den Blättern verdampften 
Waſſermengen getvogen und die Kraft, mit welcher das Auffteigen des 
Saftes im Stamm erfolgt, bejtimmt, Du Samelde Monceau 
(1700—1781) dieſes Wiffensgebiet in feiner Physique des arbres 
(1758) noch etwas erweitert. Die Ernährungslehre geivann aber 
erſt Baugrund, nachdem PBrieftley 1774 den Sauerſtoff entdedt 
und Lavoiſier 1777 die Athmung der Thiere als einen langfamen 
Verbrennungsprozeß erfannt hatte, welchen die Lebensluft bewirkt und 
Dabei, wie bei jeder Verbrennung Wärme, die thieriſche Eigenwärme 
erzeugt. Der niederländiiche Arzt Jan Ingen-Houß (1730 
bis 1799) hatte ſchon 1779 entdedt, daß alle Pflanzen unaufhörlich 
fohlenfaures Gas, wie die Thiere, außhauchen, daß aber die grünen 
Blätter und Schößlinge im Sonnenschein und Tageslichte umgekehrt 
Sauerſtoff aushauchen und Kohlenfäure binden. & feiner 1796 er- 
fchienenen, zwei Jahre darauf in der deutjchen Ausgabe von 9 um: 
boldt eingeleiteten Schrift „über die Ernährung der Pflanzen und 
die Bodenfruchtbarfeit”, deutete er feine Beobachtungen im Sinne der 
Lavoiſier'ſchen Entdeckung und zeigte flar, daß er die Kohlenfäure-Auf- 
nahme und Zerfegung in den beleuchteten grünen Theilen, alſo die 
Kohlenftoff-Nufnahme aus der Luft, klar von der Athmung unter- 
fchied, die fi) nur im Dunklen durch Kohlenſäure-Ausſcheidung deut- 
licher bemerfbar madıt. Die Unterfuchungen ziveier Genfer, des 
Paſtors Jean Senebier und Th. de Sauffures madten 


Senebier, Jean. Geb. 6. Mai 1746 in Genf, ftubirte Theologie und 
wirkte erft als Prediger, fpäter auch noch als Oberbibliothelar in feiner VBater- 
ftabt und ftarb 22. Yuli 1809 dafelbft. Er füllte bereits 5 Bände mit einer 
allerdings fehr weitfchmeifig dargeftellten „Physiologie végétable“ ( Genf 1782 88). 

Sauſſure, Nicolas, Théodore de, Sohn des Alpenforſchers und erſten 
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es nod) deutlicher, daß die Hauptmenge des Kohlenftoffs, die der 
Pflanzenförper zum Aufbau gebraucht, aus der Atmojphäre ſtammt, 
daß ich aljo Thier- und Pflanzenleben in den Bedürfniffen, die fie 
an die Atmojphäre Stellen, gegenjeitig ergänzen: Die Thiere hauchen 
Ktohlenfäure aus und atmen Sauerjtoff ein, die Pflanzen entbinden 
mehr Sauerftoff, als fie zur Athmung brauchen, und affimiliren mehr 
Ktohlenfäure, als fie ausathmen. Aud) daß die Pflanzen den Stidftoff 
nicht der Zuft, fjondern dem Boden entnehmen und daß fie ſich ebenfo 
duch die Wurzeln mineraliihe Baujtoffe verjchaffen, zeigte 
Sauffure bereit, und Senebier hatte fogar um Die Wende 
des Jahrhunderts die über die Luftwärme beträdhtlich hinausgehende 
Eigenwärme der Blüthenfolben des Aronſtabes — bereits mit 
dem Thermometer verfolgt und die Vermuthung ausgeſprochen, daß 
fie von einer erhöhten Sauerſtoff-Athmung herrühre. 

Dieſen Unterſuchungen über Ernährung und Athmung der 
Pflanzen ſchloß ſich würdig der von Knight 1806 erbrachte Nach— 
weis an, daß der jenfredyte Wuch3 des Stammes und der Haupt» 
mwurzel in entgegengejegter Richtung durch die Schwerfraft verurjacht 
wird, fo daß bei jungen Keimlingen an der Peripherie eines jchnell 
bewegten Rades, die Keimmurzeln in der Ridytung der Centrifugal- 
fraft, die Stengel in centripetaler Richtung wachjen. Diefer Entdedung 
deſſen, was wir heute als pojitiven und negativen Geotropismuß 
bezeichnen, folgte 1811 Knights Entdedung des Hydrotro— 
pis mus, indem er zeigte, daß die Wurzeln durch feuchte Erde von 
ihren: jenfredhten Wachsſthum abgelenft werden und 1812 die eines 
negativen Heliotropismusg der Ranken des Weinftods und 
fogenannten wilden Weins (Ampelopsis), die fi) von der Lichtquelle 
wegwenden; die Abhängigkeit des Pflanzenlebens von chemifchen und 
pbyfifalifchen Kräften war alfo im Anfange des XIX, Jahrhunderts 
mehrfeitig dargethan. 

Wenn die Abhängigkeit des Thierlebens von den chemifchen und 
phyſikaliſchen Kräften nicht fo fchnell erfannt und anerfannt wurde, fo 
war daran die alte Vorstellung von einer befonderen Zebensfraft 
(vis vitalis), oder von den Lebensgeiſtern (spiritus vitales), 
fchuld, welche diefe Kräfte im Organismus meijtern und 3. B. ver- 
hindern follten, daß die hemifchen Kräfte, die nad) dem Tode in der 
Fäulniß jofort ihr Spiel beginnen, dies ſchon im lebenden Körper thun. 
„Die innere Kraft, welche den chemijchen Verwandtſchaften Feſſeln 
anlegt und verhindert, daß die Elementarjtoffe im Körper ſich frei 
bereinigen, nennen wir Lebenskraft“, jchrieb Sumboldt in feiner 
Flora Fribergensis subterranea (1793) und führte den Gedanken 


Montblanchefteigers Horace, Benedict de S. Geb. 14. October 1767 in Genf 
und bafelbft 18. April 1845 verftorben. Hauptwerk: „Recherches chimiques sur 
la vegötation“ (Paris 1804, deutſch von Voigt, Leipzig 1805). 

Knight, Thomas, Andrem. Geb. 1758 zu Wormsleg-Grange bei 
Herford, geft. als Präfibent ber Horticultural society 1838 zu London. 
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in Schiller Horen (1795) in dem jchönen Dialoge vom „ehodifchen 
Genius“ aus, der mit der lodernden Fadel und dem Schmetterlinge 
als Seelenjymbol auf der Schulter gemalt, eine Schaar von Jüng- 
lingen und Mädchen in Schranken hält, die fehnend die Arme nad) 
einander ausjtreden (die chemifchen Kräfte), aber jich erjt auf dem 
Gegenſtück vereinigen durften, welches den Genius mit gejenftem 
Haupte, umgekehrter Tadel und ohne Schmetterling, der entflohen 
war, daritellte. 

E83 gab ja fo vieles, was die Aufitellung der Herrichaft einer 
jolchen DOberfraft im lebenden Körper, deren Annahme die Natur- 
forjcher noch bis zur Mitte des XIX. Jahrhunderts in Bann Bielt, 
zu rechtfertigen ſchien. Da fah man im thierifchen Magen freie Salz: 
fäure und in anderen Organen alfaliiche Stoffe auftreten, man ſah 
die Magenwände und Wurzelhäute eine Auswahl der aus der Speije 
oder aus dem Erdboden aufzunehmenden Stoffe treffen, man jah im 
lebenden Körper befondere Verbindungen entitehen, deren Fünftliche 
Darjtellung den geſchickteſten EChemifern im Laboratorium nicht ge- 
lingen wollte, man fonnte den Gegner ſolcher Sonderfräfte mit der 
einfachen Frage mundtodt machen: warum verdaut der Magen, der 
alle8 Genießbare verdaut, nicht auch fich ſelbſt? Der Shätfgfeit 
chemifcher und phyſikaliſcher Kräfte im lebenden Körper nachzujpüren, 
ſchien jomit zwecklos, da fie hier doch anders als draußen wirken follten, 
und das fchredte die Forjcher ab. Einen ſchweren Schlag erhielt aber 
dDiefe Auffaffung von der Gebundenheit der chemifchen Stoffe im 
lebenden Körper 1828 durch Wöhlers Entdelung, daß man eine 
fonft nur im thierifchen Körper entjtehende Verbindung, den Harı- 
ftoff, durch einfaches Erhiten von cyanfaurem Ammoniak im Tiegel 
erhalten kann. Indeſſen handelte e8 fich beim Harnstoff ſchließlich nur 
um einen Abfallftoff, den der Körper ausjcheidet, und zu der Fünft- 
lichen Darstellung von Verbindungen, die im lebenden Körper ent- 
ftehen und eine Rolle als aufbauende oder Nährftoffe jpielen, wie der 
Zuckerarten oder der eitweißartigen Stoffe war damals noch Feine 
Ausficht. 

Aber fchon die erſten tappenden Verfuche, den phyſikaliſchen 
Kräften im lebenden Körper nachzuſpüren, führten zu überrafchenden 
Einbliden. Man hatte den pflanzlichen und thieriichen Membranen 
befondere LZebenskräfte fir die Aufnahme einzelner und die Zurüd- 
weifung anderer Stoffe zugefchrieben, als dann aber Dutrodhet in dem 


Dutrochet, Rene, YJoaquime, Henri. Geb. 14. November 1776 zu 
Neon in Poitou, promovirte 1806, nachdem feine Familie in der Revolution ihr 
Vermögen verloren hatte, in Paris als Arzt, machte den fpanifchen Feldzug als 
Militärarzt mit, wurde auf Grund feiner phyfiologifhen Forſchungen 1819 
eorrefpondirenbes, 1831 ordentliches Mitglied der Akademie der Wiſſenſchaften 
in Paris, wo er 4. Februar 1847 ftarb. „Nouvelles recherches sur l’endosmose 
et l’exosmose‘“ (1828). „Memoires pour servire à l’histoire anatomique et 
physiologique des vegetaux et des animaux“‘ (1837, 2 Bände). 
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Sahrzehnt von 1828—1837 dieſen Durchdringungs- (Diffufiong-) Er- 
Icheinungen, der jogenannten OS moſe feine befondere Aufmerkſam— 
feit zumendete, fand fi), daß nicht nur todte Häute diefelben Wir— 
fungen äußern, jondern auch Scheidewände von Papier, Thonplatten 
u. f. m. Und doch jah man die Anziehungskraft, welche in folchen 
Häuten eingejchloffene Fonzentrirtere Säfte, auf außen befindliche 
seuchtigfeit ausüben, befondere Zebensvorgänge auslöfen, 3. B. das 
Zerplagen von Samenbeuteln, Sporen u. j. w. weil das hineingefogene 
Waſſer dort nun einen Drud ausübt, der auf die Wände wirft und in 
anderen Fällen (wie bei dem Sajtjteigen) die vermehrte Flüfjigkeit 
veranlaßt, Durch die poröfen Wandungen der angefüllten Räume auszu— 
treten. Die urfprüngliche Annahme, daß dabei eine Art Nustaufch 
des Inhalts ftattfinden müffe (Endosmofe und Erosmofe), 
welcher für den ausgeübten Drud al3 Urſache in Anspruch genommen 
werden fönnte, erwies ſich auch nicht als ftichhaltig, es blieb ſchließlich 
nur ein Zebensporgang übrig, der durch eine phyfifalifche Urſache in 
Thätigfeit geſetzt wurde. 

Diefe eriten Erfolge machten den Forſchern Muth, troß ihres un— 
erfehütterten Glaubens an die Herrſchaft der Lebenskraft den bio- 
chemiſchen und biophnfifalifchen Problemen näher zu treten. Die Ge- 
brüder Weber errangen mit ihren Unterfuchungen der Blutbewegung, 
der Mechanik der menjchlichen Gehwerkzeuge (1836) und der Mußfel- 
thätigfeit große Erfolge; fie Fonnten zeigen, daß der Luftdrud dazu 
mitwirkt, die Oberjchenfelfnochen in ihren Gelenfpfannen zu tragen, 
mährend Auge und Ohr fich bis zu dem Grade als feine phyſikaliſche 
Inſtrumente erwieſen, dab jpätere Autoren zu dem Ueberſchwang 
famen, viele unferer Werkzeuge und phyſikaliſchen Anftrumente, wie 
3. 2. die Camera obſkura der Photographen als Organ-PBrojeftionen 
zu bezeichnen, obwohl fie immerhin die phyfifalifchen Kräfte nicht jo 
vollfommen auszunützen im Stande jeien, wie die phyfifalifchen Appa- 
rate des thierifchen Leibes. Die größten Fortichritte in der Phyſiologie 
der Einne waren zunächſt den Arbeiten von Sohbannes Müller 
zu verdanken, der aud) die Nervenphyſik energifch in Angriff nahm. 
Er verichaffte insbefondere dem Bell’jhen Geſetz, daß die be: 
mwegenden (motorifhen) und die empfindenden (jenfibeln) 


Weber, Ernft, Heinrih. Geb. 24. Yuni 1795 in Wittenberg, geit. 
26. Yanuar 1878 in Leipzig, ftubirte gemeinfam mit feinem jüngern Bruder 
Eduard Friedrich W. (geb. 10. März 1806 in Wittenberg, geft. 18. Mai 1871 
in Leipzig), der ebenfalls Mebicin ftubirte und nad) längerer ärztlicher Thätigkeit 
Profeltor in Leipzig wurde, während er felbft feit 1818 bafelbft vergleichende 
Anatomie lehrte, die Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge, die Blut» und 
Mustelbemegung und viele andere Probleme, wobei manchmal auch ber britte 
Bruder, ber berühmte Phyſiker Wilhelm Weber Antheil nahm. 

Bell, Charles. Geb. 1774 in Edinburg, ftubirte dafelbft Mebicin, 
erwarb ſich den Auf eines ausgezeichneten Wundarztes und Dperateurs, lehrte 
feit 1806 an Hunters mebdicinifcher Schule, erhielt 1828 eine Profeffur an ber 


652 Kraufe. Biologifche Wiffenfchaften. 


Nervenfafern, obwohl in gemeinfamen Bündeln verlaufend, doc ge 
trennt, mit doppelter Wurzel in das Rüdenmarf eintreten, die ge 
bührende Beachtung, erweiterte die Kenntniß der vom Rückenmark aus- 
gelöften und daher auch bei geföpften Thieren erfolgenden Reflex— 
bemegungen, und entdedte das Gejet der ſpezifiſchen 
Energieen der Sinnesnerven, die jeden Eindrud, den fie unter- 
wegs empfangen, nur als Empfindung ihrer Sphäre, 3. B. Geſichts— 
oder Gehörsempfindung, vermitteln. 

Die Nerven und Muskelphyſik wurde dann im be- 
fondern durd) feinen Schüler Du Bois-NReymond ausgebaut, 
welcher die Rolle der eleftriichen Ströme in den Muskeln nicht blos 
der eleftrifhen Fiſche (deren Organe als umgemwandelte Mus 
feln erfannt wurden), jondern bei Thieren aller Klaſſen ftudirt hatte 
und ein volllommnes Syitem der Eleftropbhyjfiologie auf- 
baute, jowie duch Burfinje, der aud) die automatiihe Slim» 
merbemwegung in den Schleimhäuten erkannte, durch welche aller» 
lei Transportbewegungen in den Organen vermittelt werden. om 
Müller'ſchen —— — Laboratorium erfuhr auch das Verſtändniß 
der Verdauungsvorgänge eine weſentliche Förderung. Hier entdeckte 
Schwann das Pepſin und durch künſtlich angelegte Fiſteln wurden 
die —— Prozeſſe im Magen experimentell verfolgt. Was 
Brüde, Ludwig und andere Phyfiologen, namentlich auch bie 
der Franzöfifchen Schule, in diefer Richtung geleiftet, i ” faum im Ein- 
zelnen flüchtig anzudeuten. Brüde, der aud) eine lehrreiche Arbeit 


Londoner Univerfität und ftarb, 1836 nad) Edinburg als Profeffor der Chirurgie 
zurüdgelehrt, dort am 28. Upril 1842, 

Purfinje, Johannes, Evangelifta. Geb. 17. Dezember 1787 bei 
Leitmerig in Böhmen, wurde Mönch, trat aber furz vor Empfang ber Weihen 
1808 aus dem geiftlihen Stande aus, ftubdirte in Prag erft Philofophte und 
dann Mebizin, erregte durch feine Differtation „Zur Phyfiologie des Sehens” 
Goethes Aufmerkfamteit, erhielt durch deffen Verwendung 1823 in Breslau bie 
Profefiur ber Phyfiologie, begründete dort 1839 das erfte phyfiologifche La— 
boratorium unb fehrte 1850 nad) Prag zurüd, wo er 28. Juli 1869 ftarb. Er 
verbeflerte die mikroſtopiſche Technik durch Einführung des Milrotoms und bes 
Ganaba-Balfams zur Einbettung ber Präparate, führte den Projeltions: Apparat 
(Zaterna magica) für die Demonftration mikroſtopiſcher Präparate im Unterricht 
ein und machte zahlreiche anatomiſche und phyfiologifhe Entbedungen. 

Brüde, Ernft, Wilhelm, Ritter von. Geb. 6. Yuni 1819 in Berlin, 
ftubirte feit 1888 in Berlin und Heidelberg Mebicin, wurbe 1851 Affiftent und 
Profeltor am Berliner Mufeum für vergleichende Anatomie, 1846 Anatomie 
lehrer an der Stunftalabemie, ging 1848 als Profeffor der Phyfiologie nad 
Königsberg und 1849 nad) Wien, wo er am 7. Januar 1892 verftarb. Neben 
feinen zahlreihen Einzelnarbeiten, zu denen neben ben Arbeiten über Ver— 
dauungs- und Streislaufsorgane aud) die Ermittlung der „Hromatifchhen Funktion“ 
beim Farbenwechſel bes Chamäleons gehörte, ſchrieb er „Vorlefungen über 
Phyſiologie“ (4. Aufl. Wien 1887, 2 Bbe.) eine bahnbrechende „Phyfiologie und 
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über Die Bewegungen der Sinnpflanzen geliefert hat, jtudirte den 
Geſichtsſinn, den Streislauf des Blutes und die Verdauungsporgänge, 
Ludwig erfand unter andern den Pulsmefjer (Stymograpbion), 
mit welchem die Druckſchwankungen im Blutgefäßſyſtem gemefjen und 
die graphiſche Methode (Selbijtregijtrirung der 
Er | heinungen) in die phyſiologiſchen Xaboratorien eingeführt 
wurde. 

Für Frankreich war Magendie der Begründer der erperimen- 
tellen Bhyfiologie getvorden; jein Schüler Claude Bernard führte 
feine Forſchungen erfolgreich weiter; er jtudirte, wie Ludwig, die 
Einwirkung der Nerven auf Verdauung, Athmungsprozeß und Blut- 
umlauf, analyjirte die Thätigfeit der einzelnen Verdauungsfäfte, vom 
Mundfpeichel an bis zu den Magen- und Darmjäften, ſowie den verfei- 
fenden Fermenten der Bauchjpeicheldrüfe, entdeckte die Zucker bildende 
Thätigkeit der Xeber und die fünftliche Hervorrufung der Harnruhr 
durch Verlegung des vierten Hirnventrikels (Zuderjtich). Die 
chemiſche Bhyfiologie der Berdauungs- und Stoffiwechjel-Erjcheinungen 
erhielt dann durch Xiebig, der auch der Pflanzenphyfiologie und 
Agrifulturchemie eine fejte Grundlage gab, eine intenjive Förderung, 


Syſtematik der Spradlaute” (daſ. 1856 und 76), eine „Phufiologie ber Farben 
für das Kunſtgewerbe“ (Leipzig 1866, 2. Aufl. 1887) und „Schönheit und Fehler 
ber menſchlichen Geſtalt“. (Wien 1891). 

Ludwig, Karl, Friedrih, Wilhelm. Geb. 29. Dezember 1816 zu 
Wigenhaufen (Heffen), ftubirte in Marburg und Erlangen, wurde 1842 Privat» 
bozent, 1846 Profeſſor der vergleichenden Anatomie in Marburg, ging 1849 nad) 
Zürich, 1855 nad Wien und 1865 nad) Leipzig, wo er 24. April 1895 ftarb. 
Un ben letteren Orten hatte er bereit bie Phyfiologie zu feinem Hauptfad) 
gemacht, die Spannung der Blutgafe, den Stoffwechfel im ruhenden und thätigen 
Mustel, die Thätigleit des vafomotorifhen Eentrums u. f. w. unterfudht und 
ben Ddireften Nerveneinfluß auf die Drüfen der Abfonderungsorgane entbedt. 
Sein Hauptwerk ift das „Lehrbuch der Phyfiologie des Menfchen“ (Leipzig 1852 
bis 56, 2 Bbe., 2. Aufl. 1861). 

Magendie, Francois. Geb. 15. October 1783 in Borbdeaur, ftudirte 
in Paris, warb Arzt am Hotel de Dieu, 1831 Profeffor am College de France, 
widmete neben der erperimentellen Thierphyfiologie, als deren erjten Begründer 
man ihn anfehen darf, auch pathologifhen Forfchungen feine Arbeit und ftarb 
7. October 1855 in Gannois bei Paris. Seine „Elementar-Phyfiologie" erſchien 
bereits 18:6 (deutfch in 8. Aufl. 2. Bde. 1836). „Legons sur les phenomenes 
de la vie“ (Paris 1836-88. 4 Bde., beutih 1837, 2 Bbe.). Vgl. El. Bernard, 
Fr. M. Paris 1856. 

Bernard, Claude. Geb. 12. Juli 1818 in St. Julien bei Billefrande, 
ftubirte in Paris Mebicin, wurde 1854 Profeffor an ber Univerſität, unter 
Napoleon Ill. Senator und ftarb 10, Februar 1878 in Paris. Bon feinen zahl» 
reihen Schriften find die „Begons de physiologie experimentale appiquöe 
& la miedecine“ (Paris 2. Aufl. 1865) und „Le science experimentale‘ (3. Aufl. 1890) 
hervorzuheben. Vgl. Malloizel, l'oeuvre de Claude B. (Paris 1881). 
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die Stoffaufnahme und Stoffausjheidung des lebenden Störpers 
wurden nun mit der Wage in der Hand geprüft und gemeffen; mas 
Bettenfoferund®Boit durch wohlerdadhte Apparate, Pflüger 
durch feine Erfindung der Quedjilber-Gaspumpe u. a. zur Vollendung 
diefer Methoden beitrugen, gehört mehr in das Gebiet der reinen 
Chemie, denn der organijche Körper erjcheint in ihnen fajt jelber tie 
ein chemiſches Laboratorium, in welchem eine Menge Umtwandlungs- 
progejje und fyntheticher Arbeiten vorgenommen erden, um den 
Lebensprozeſſen die jtoffliche Nahrung zu bieten. 

Dabei wurde nun die Entdeckung und Begründung des Gejetes 
von der Erhaltung der Kraftduch Robert Mayer und 
Selmbolß zum eigentlichen Leitſtern der Entdedungsfahrten; * 
mit Unrecht Lavoiſier zugeſchriebene Satz: Rien ne se perd e 
rien ne se er&e, mußte ſich auch am lebenden Körper bewähren, bie 
gebildete Wärme und geleijtete Arbeit der Zerjegung bejtimmter Men— 
gen von Verbrauchsitoffen entſprechen. Die Nahrungsitoffe wurden 
nun nad) ihrem Verbrennungswerth Flaflifizirt, die Wärmebilanz im 
Körper feitgeftellt, indem man die Wärmeabgabe im Kalorimeter be- 
ftimmte. Helmholtz entdedte dazu die Wärmebildung bei der 
Musfelthatigfeit, er zeigte, daß ich die ee den phyſika⸗ 
lifchen Kräften in foweit annähert, daß ſich ihre Leitungsgeſchwind ig⸗ 
keit mit dem Chronoſkop meſſen läßt, er vollendete mit nie über- 
teoffenem Scharffinn in feiner „Phyſiologiſchen Optik“ (Leipzig 1866, 
zweite Auflage 1887) und in der „Lehre von den Tonempfindungen“ 
(Braunfchw. 1862, 4. Aufl. 1877) den Nachweis, daß es fich in Auge 
und Ohr des Menichen, um wunderbar vollfommene „phyfifalifche 
Inftrumente“ handelt. Näheres bietet die Darftellung der „Phyfik”. 


Pettentofer, Mar von. Geb. 3. December 1818 in Lichtenheim be 
Neuburg a. d. Donau, ftubirte in Münden Pharmacie uud Mediein, arbeitete 
ipäter.bei Liebig in Gießen und erwarb fi burd) feine mit Voit gemeinfam 
ausgeführten Verſuche über Refpiration und Stoffwechſel (1861), wozu fie einen 
großartigen Apparat eigens Eonftruirt hatten, einen Namen aud) in der Phyfiologie, 
während fich feine fpätere Lebensarbeit vorzugsmweife bygienifhen Problemen 
zumanbte. Er ftarb 10. Februar 1901 in Münden durch eigne Hand. Vgl. 
Erismann, Mar v. P. (Leipzig 1901). 

Pflüger, Eduard, Friebridh, Wilhelm. Geb. 7. Juni 1829 in Hanau, 
ftudirte zuerft die Rechte, dann in Marburg und Berlin Mebicin, habilitirte fich 
1858 für Phyfiologie in Berlin und ging 1859 als Profeffor und Director bes 
phyſiologiſchen Inſtitutes nah Bonn. Seine Arbeiten betrafen zunädjft ben 
Einfluß des Nervenfyftems, der anregenden und Hemmungsnerven auf bie 
Athmung, Darmbewegungen, Regulirung der Störpertemperatur u. f. w., ferner 
die Blutgafe, Phosphorescenz unb Vererbung. Er erdadjte mandjerlei Apparate 
und Methoden für die phyſiologiſche Unterfuchung, ſchrieb: „Die teleologijche 
Mechanik der lebenden Natur” (Bonn 1877). „Die Quelle der Muskelkraft“ 
'1891) und giebt feit 1868 das von ihm begründete „Archiv für die gefammte 
Phofiologie” heraus. 
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Mit den nad) allen Richtungen erfolgreichen Beſtrebungen, die 
Kräfte des lebenden Körpers als chemiſche und phyſikaliſche nachzu- 
weiſen, ſchrumpfte Die Bedeutung des Idols der Vorzeit, einer befon- 
Deren Lebenskraft eben fo ein, wie der ähnlidye von Blumen: 
bad) aufgeitellte Begriff eines bejonderen Bildungstriebes 
(nisus formativus) bor der entiwidlungsgejchichtlichen Forſchung nicht 
Stand halten fonnte. Hielten auh Johannes Müller, Liebig 
und andere bedeutende Forſcher, an dem Begriffe der Lebenskraft, 
zu deſſen Untergrabung jie jelbft jo viel beigetragen hatten, nod) weiter 
jet, jo befannte doch Humboldt in der dritten Auflage feiner 
„infichten der Natur“, in die er den Aufſatz über den rhodijchen Genius 
mit aufgenommen hatte: „Nachdenfen und fortgejeßte Studien in dem 
Gebiete der Phyjiologie und Chemie haben meinen früheren Glauben 
an eigene jfogenannte Xebenskräfte tief erichüttert.” Im „Kosmos“ 
ging er noch weiter, und erflärte, „Die Mythen von imponderablen 
Stoffen und eigenen Xebensfräften in jeglichem Organismus, ver: 
wideln und trüben die Anficht der Natur.“ Sumboldt ſtützte ſich 
hier bejonders auf die Darlegungen Schleidens und Dubois- 
Reyınondß, der in feinen Unterjuchungen über thierijche Elektri— 
zität die Lebenskraft-Theorie einer zerſetzenden Kritik unterworfen 
hatte und die vielcitirten Worte fchrieb: „Ein Eijentheilchen ift und 
bleibt dafjelbe Ding, gleichviel, ob es im Meteoriten den Weltfreis 
Durchfliegt, im Dampfivagenrade auf den Schienen dahinjchmettert, 
oder in der Blutzelle durch die Schläfe eines Dichters rinnt.“ 

Nach diefem Stege über einen Bopanz, der in der That Die 
Wiffenichaft nirgends gefördert, fein Räthſel löslicher gemacht, Feine 
Schwierigkeit hinmweggeräumt hat, erhob die materialiſtiſche 
Weltanfhauung für eine nicht gerade furze Friſt ihr Haupt. 
Bücher wie Bühners „Kraft und Stoff“, Carl Vogts „Köhler: 


Dubois-Reymond, Emil. Geb. 7. November 1818 in Berlin, ftudirte 
daf. feit 1837 Theologie, wandte fi) aber bald den Naturmiflenfchaften zu und 
befchäftigte fi unter Joh. Müllers Leitung mit Anatomie und Phnfiologie, 
worauf er 1841 feine Unterfuhungen über thierifche Elektrizität begann. Er 
wurde 1855 außerordentlicher, 1858 ordentlicher Profeffor der Phyfiologie und 
Müllers Nachfolger an der Univerfität. Seit 1867 wurde er ftändiger Secretär 
der Mcademie ber Wiffenfchaften und feinen Anforderungen entiprechend wurde 
das neue phufiologifche Inftitut 1877 errichtet. Er ftarb 26. December 1896 in 
Berlin. Sein Hauptwerk blieben die „Unterfuchungen über thieriſche Elektrizität” 
(Berlin 1848—54, 2 Bde.) und feine „Befammelten Abhandlungen zur allgemeinen 
Mustel: und Nervenphyfil“ (Leipzig 1875—77, 2 Bbe.). Bon feinen durch lebendige 
Form ausgezeichneten academiſchen Feſtreden, die in zwei Bänden gefammelt 
(Zeipzig 1885 - 87) erfchienen, erregte befonders diejenige „über Die Grenzen des 
Raturertennens“ (1872), weil fie für verſchiedene ®ebiete ein im Munde bes 
früheren Stürmers und Drängers frembdartig berührendes „Ignorabimus!* aus- 
ſprach, Auffehen. Seit 1857 führte er „Müllers Ardiv fir Anatomie und: 
Phyfiologie” fort. 
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glaube und Wiffenichaft“, Meleſchotts „Kreislauf des Lebens” 
gehörten eine Zeit lang zu den meiftgelefenen, obwohl fie den auf 
tiefere Studien gejtellten Geijt nicht auf die Dauer befriedigen fonnten, 
da auf der einen Ceite noch zu viel des Unbegreiflichen, was fich mit 
Phyſik und Chemie nicht erklären läßt, bejtehen blieb, vor allem die 
biftoriichen Fragen, wie die lebende Welt geworden ift, auf der andern 
die Probleme des Denkens und Gelbjtbewußtjeins mit neuen Räthjeln 
aufivarteten, vor denen jelbjt Dubois-Reymonds fühner Geift fic) 
jpäter langjam „rückwärts concentrirte“. Man war eben auf den 
Standpunkt der Cartefius und Lamettrie zurüdgelangt, die 
Organismen für wohl fonftruirte Mafchinen anzufehen, welche Sträfte, 
die wir bollfommen controliren können, in Gang erhalten, bis das 
Getriebe unleijtungsfähig wird und endlich in Stillſtand geräth. 

Auf diefem Standpunkt erregte eine phyſiologiſche Frage große 
Anziehungskraft, die ſchon im vorigen Jahrhundert ausgiebig behan- 
delt worden war, über die man aber nod) immer fortjtritt, die Frage, 
ob das Leben durch Entzichung der erſten Xebensbedingungen, wie der 
Feuchtigkeit, Wärme u. j. w. für längere Zeit vollftändig aufgehoben 
werden fann, und ob die „Maſchine“ Dennoch wieder in Gang gebracht 
werden fann, wenn die hemmenden Urſachen (Trodenheit, Kälte u. A.) 
wieder bejeitigt werden, jo daß die „Xebensreize” von Neuem wirken 
fönnen. A. van Leeumenbhoef hatte das bei den von ihm ent- 
deckten Infufionsthierchen behauptet, die aus dem Staube der Dach— 
rinnen, mit welchem fie vertrodnet waren, durch Waffer neu zum Leben 
gebracht wurden, Needhbam und Bafer behaupteten daffelbe 
von Weizenälchen, die fie nad) 27 Jahren wieder zum Leben fommen 
ſahen, Spallanzani endlich ftellte eingehende Verjuche über die 
„eritaunlichen Thiere an, die man nad) Belieben vom Tode zum Leben 
übergehen lafjen fann“, und e8 gelang ihm, wie er erzählt, diefelben 
Räderthierchen nach wiederholtem Austrodnen elfmal wieder zu er- 
mweden. Trotz der fcharfen Lauge des Spottes, welche Voltaire über diefe 
Todtenerwecker ergoß, beharrten die Beobachter bei dem, was ſie ge— 
ſehen und vielen anderen Leuten gezeigt hatten, und Spallanzani 
erklärte, man dürfe diefe ausgetrodneten Thiere logiſcher Weije nicht 
für todt, fondern nur für fchlafend halten und in ihrer Fähigkeit nad) 


Moteichott, Jakob. Geb. 9. Auguft 1822 in Herzogenbufd, ftudirte 
ſeit 1842 in Heidelberg Medizin und befonders Phyfiologie, ließ fih 1845 in 
Utrecht als Arzt nieder, habilitirte fi 1847 in Heidelberg und gründete bafelbft 
ein pbyfiologifches Laboratorium, legte 1854 fein dortiges Lehramt nieder, weil 
ihm ber Senat eine Verwarnung wegen feiner allzu matertaliftiihen Auffaffung 
der Lebensvorgänge ertheilt hatte, folgte 1856 einem Rufe nad Zürich, 1861 
nad) Turin und 1878 nad) Rom, wo er 20. Mai 1892 ftarb. Weitere Verbreitung 
erlangte feine „Phyfiologie der Nahrungsmittel" (Darmit. 1850, 2. Aufl. Gteßen 
1859). „Lehre ber Nahrungsmittel für das Boll" (Erlangen 1850, 3. Aufl. 1857), 
unb „Streislauf des Lebens” (Mainz 1852, 5. Aufl. 1875-86, 2 Bde). Bgl. 
feine Qebenserinnerungen: „Für meine Freunde* (Gießen 1894). 
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längerer Zwijchenzeit zu erwachen, nur einen ihnen von dem Schöpfer 
verliehenen Vorzug erbliden, der nur ſolchen Thieren und Pflanzen 
gegeben jei, die lange Trodenheits- oder Kälteperioden zu überwinden 
hätten, wie denn dieſe einen Kälte- oder Trockenſchlaf haltenden Thiere 
in der Hegel Kosmopoliten find, die überall auf hohen Bergesgipfeln, 
in Wüjten und hohen Breiten vorfommen, und oft nur den vierten 
Theil des Jahres günjtige Xebensbedingungen finden. 

In unjerem Jahrhundert bradjite Sigismund Schultze 
dieje Streitfrage in den Zeiten, in weldyem der Kampf um die Xebens: 
fraft am beftigiten tobte, von Neuem aufs Tapet. Er hatte die Bär- 
und Schildfrötenthierdyen (Tardigraden) genauer ftudirt, auch eine 
bon ihm neuentdedte Art, nah Hufelands „Macrobiotif oder 
Kunſt, das menjdliche Xeben zu verlängern“, Macrobiotus Huflandii 
getauft, und die Angaben der Biologen des vorigen Jahrhunderts 
über die Fähigkeit dieſer Thiere, nad) langer Ruhe wieder eriwedt zu 
werden, vollkommen bejtätigt gefunden. ber jeine erſten Veröffent— 
lichungen (1834) über diejelben begegneten allgemeinem Kopfichütteln. 
Ehrenberg, der befanntlicy allen diejen Stleinthieren eine viel zu 
hohe Organijation zujchrieb, leugnete die Thatſache ganz und gar, 
und ihm folgten andere $tleinthierforjcher, die eine Täuſchung durd) 
jcehnelle Entwidlung von Eiern, die ſich in den ausgetrodneten Xeibern 
befunden hätten, annahmen. Schulte bradte die Angelegenheit 
dann nochmals vor die Freiburger Naturforjcher-Berfammlung (1838) 
und von hier wurde der „Same der Zivietracht” nad) Frankreich ver- 
pflangt, jofern Schulte Proben jeines Staubes mit eingetrodneten 
Bärthierchen, dem dort anwejenden Geologen EliedeBeaumont 
übergab, der ihn an Profeſſor Doys&re in Berjailles weitergab, 
worauf diejer mit größter Vorſicht die Verjuche wiederholte und das 
Wiederaufleben nad) völligem Austrodnen durch jtarfe Hite und unter 
der Zuftpumpe, jobald der Staub mit Waffer benett wurde, bejtätigte. 
Die Sadje erregte nun in Frankreich ebenfalls. das größte Aufjehen ; 
die franzöſiſchen Phyſiologen theilten fich in Die beiden Lager der Auf: 
eritehungs-Gläubigen und Zweifler (Rejurreftionijten und Anti- 
rejurreftionijten), die einen zehnjährigen Federkrieg mit einander 
führten, bis die Barifer Biologische Gejellchaft eine Prüfungsfommijton 
ernannte, deren Ergebniffe (nach Br oc a8 Bericht) die halsitarrigiten 
Zweifler an dem Wiederaufleben diefer eingetrodneten Thiere hätten 
überzeugen müjjen. 

Auch in Deutfchland jpann fich der Streit bis in die neuere Zeit 
fort. Elaus und Weismann zeigten, daß niedere Strebje, die in 
austrodnenden Pfüten leben, noch nach zehn Jahren wieder belebt 
werden fönnen, wodurch fich ihr plößliches maffenhaftes Erjcheinen 
nad; Regengüfien erklärt. Preyer jtudirte das Wiederaufleben für 


Schulte, Karl, Auguft, Sigismund. Geb. 1795 in Halle, Profeflor 
der Anatomie in Greifswald, geft. 1877 in anne. 

Preyer, Wilhelm, Thierry. Geb. 4. Yuli 1841 in Mob Side bei 
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längere * im harten Eiſe eingefrorener Fiſche, wie es unter 
Anderen der Nordpolfahrer Frank lin beobachtet hatte, und dann 
aud) auf Fröſche und andere Amphibien ausgedehnt werden fonnte. 
Er fam zu demjelben Scluffe, wie Spallanzani vor hundert 
Jahren, daß man ſolche Durch Waffermangel oder Kälte in Trocken— 
ſchlaf (Anhydrobioſe) oder Starrheit verjegten Thiere weder 
todt noch lebendig nennen dürfe, fondern ſie al$ wieder 
belebung3fähig (anabiotifch) bezeichnen müffe. Dajfelbe 
würde auch auf Pflanzen und deren Samen anzuwenden fein, von 
denen 3. B. manche Flechten und Farnfräuter im Sommer völlig 
eintrodnen fönnen, ohne die Fähigkeit zu verlieren, in der feuchten 
Jahreszeit wieder friſch aufzuleben, ſelbſt auch wenn fie jahrelang 
im Herbar gelegen haben. An den PBflanzenfamen ift die Fortdauer 
der eimfähigfeit Durch Jahrzehnte und Jahrhunderte beiviefen worden, 
wenn auch die Erzählung von dem ſog. Mumientveizen, der noch 
feimfähig geweſen jein ſoll, auf Täuſchung berubte, 

Andere Forjcher find aber in neuerer Zeit in der Deutung weiter 
gegangen als Spallanzani und Preyer; fie haben Samen jahrelang in 
untefpirabelen oder giftigen Gasarten eingejcjloffen, weil man Die 
faft unbegrenzte Fortdauer ihrer Keimfähigfeit auf eine leife, fort- 
dauernde Athmung jchob, und haben niedere Thiere für längere Friften 
Kältegraden ausgeſetzt, wie fie an der Erdoberfläche kaum porfommen, 
ohne ihre Fähigkeit, wieder aufzuleben, zu beeinträchtigen. Der Phy- 
fifer Raoul Bictet fah 1894 bei ſolchen Verfuchen Skfolopender 
twieder aufleben, wenn fie bei 40—50° eingefroren waren, Schnecken 
vertrugen jogar eine mehrtägige Abkühlung auf 100—120°, Mifroben 
und Bacillen entwidelten fich nach längerer Abkühlung auf 200°, als 
ob nichts gejchehen wäre, fobald wieder normale Zebensbedingungen 
hergeftellt waren. Beruhte nun das Leben auf einem chemiſchen Pro- 
zeffe, der feine Unterbrechung zuläßt, jo mußten diefe Organismen 
getödtet fein, denn ſchon bei 100° erlöjchen alle chemiſchen Thätigfeiten 
ohne Ausnahme. „Das Leben“, jagt Bietet, „muß alfo eine Kraft 


Manchefter, ftudirte |feit 1859 Mebdicin und Naturmiffenfhaften in Bonn und 
feste feine duch eine Reife nad) Island unterbrodhenen Studien fpäter in Berlin, 
Heidelberg, Wien und Paris fort, Habilitirte fi) 1865 in Bonn, ging 1869 als 
Profeſſor ‚ver Phyfiologie nad) Jena, ließ fich 1888 als Privatdozent in Berlin 
nieder, lebte in Folge ſchwerer Erfranfung feit 1893 in Wiesbaden unb ftarb 
dort 15. Juli 1897. Geine Arbeiten betrafen die Phyfiologie der Athmung und 
des Blutes, die Mustelphufil, die Tonmahrnehmung, Hypnotismus, die Er- 
müdungsftoffe, die Entwidlung der Pſyche im Find u. U. Bon feinen zahlreichen 
Schriften feien angeführt: „Die Blauſäure“ (Bonn 1868-70, 2 Bbe). „Das 
myophyſiſche Geſetz“ (daf. 1874). „Ueber die Urfache des Schlafes“ (Stuttgart 1877). 
„Die Seele des Kindes“ (Leipzig 1882, 4. Aufl. 1895). „Der Hypnotismus“ 
(Wien 1890). „Naturmwiffenfhaftliche Thatfahen und Probleme” (Berlin 1880). 
„Aus Natur und Menſchenleben“ (daf. 1885). „Zur Phyſiologie des Schreibens“ 
(Hamburg 1895). 
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fein, wie Gravitation oder Schiwere, eine Kraft, die immer vorhanden 
it und niemalß jtirbt, die aber das Vorhandenfein einer Organifation 
erfordert, um ſich darin bethätigen zu können. Iſt dieſe einmal gegeben, 
fo hat man nur Wärme, Feuchtigkeit und Luft zuzuführen, und das 
— — und entwickelt ſich, wie eine Dampfmaſchine, die man 
anheizt.“ 

Eine andere alte Frage, die bei dem Streite über die Lebenskraft 
von Neuem erwachte, war die nad) der erſten Entſtehung des Lebens. 
Das Alterthum und Mittelalter hatte fid) Darüber feine Kopfſchmerzen 
gemacht und eine unmittelbare Entftehung der Pflanzen und Thiere 
aus einer Art Urfchleim, der noch bei Ofen ſpukte, oder aus faulem 
Fleiſch, in welchem Inſekten, 3. B. Bienen, entjtehen jollten, als That- 
* angenommen. Allmälig wurde die fog. freiwillige Ent- 
tebung oder Selbjtzeugung (Generatio aequivoca) auf In- 
fufionsthierchen und ähnliche Organismen, die beim Hinzufügen von 
Waſſer aus einem Trodenjchlafe erwachen, und auf Eingeweidewürmer, 
deren Entjtehung aus vberdorbenen Säften noch im letzten Jahr— 
hundert geglaubt wurde, eingefchränft. Aber nachdem man die com- 
plicirte Fortpflanzungsgeichichte diefer Thiere und die Mege, auf denen 
ihre Eier ins Fleifch oder in die Eingeweide gelangen, ermittelt hatte, 
fanf auch diefe Zuflucht des alten Glaubens dahin, und man wollte 
nur nod) die Kleinlebeweſen (Mikroben), welche Gährung und Fäulniß, 
Krankheiten und fonftiges Unheil verurfachen, als ſolche durch Selbit- 
zeugung entjtehenden Weſen anerkennen. Gorgfältige, von Paſteur, 
Tyndall und Anderen angeftellte Verfuche ergaben aber, daß in 
durch längeres Sieden  fterilifirten organiſchen Flüffigfeiten, die her- 
metiſch gegen das Eindringen von Steimen abgejchloffen oder aud) der 
filtrirten Luft (wie man gefordert hatte) zugänglich erhalten wurden, 
feinerlei Mifroben auftraten, man mochte warten, jo lange man wollte. 
Der alte Cat des Hard eh omne vivum e ovo ae Leben ftammt 
aus einem Ei) bewährte fich ftrenger al8 der Urheber — der an 
Gelbftzeugung aus organischer Materie, die das Ei vertreten könne, 
glaubte — je gemeint hatte, obwohl BPreyer feine Verallgemeinerung 
u dem Sabe „Zeben ftammt nur vom Leben“ (omne vivum e vivo) 
ir rathſam hielt. 

Da nun das Leben auf dem Erdball nicht ewig fein fann, weil 
die geologijche Forſchung im Bunde mit aftronomijchen Beobadytungen 
zur Annahme eines feurigen Urzuftandes der Planeten, wobei fein 
Leben beftehen fann, geführt hat, (wie denn Jupiter und vielleicht aud) 
die übrigen äußeren Planeten nod) heute fehr heiß zu fein jcheinen), jo 
bejtand für die Anhänger der mechanischen Weltanfchauung zur Er- 
flärung des Lebens auf dem Erdball anſcheinend nur die Wahl 
wiſchen den Annahmen, e8 müffe auf der Erdoberfläche neu entjtanden 
bein, oder feine Keime von außen her bezogen haben. Eine Reihe von 
Naturforfchern hat die legtere Erflärung vorgezogen und hat von nie 
deren Lebeweſen (Kosmozoen) geträumt, die feit Ewigkeit im Weltall 
umherſchwärmen und die Weltförper befamen follen, wenn deren Ober- 
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flüche zu ihrer Aufnahme bereit if. Man hat dabei auf das Vor— 
fommen von Kohlenstoff in Meteorjteinen hingewieſen, den man ſich 
nur als Ueberreſt eines früheren Lebens zu deuten wußte und ihn als 
Bemweiß nahm, daß fie Trümmer eines größeren Weltkförpers feien, 
der Xeben getragen, oder auch dieſes Xeben felbft aufgenommen hätten. 
Man Sieht leicht, daß diefe Hypotheſe nur Sinn hat, wenn man von 
der Entwidlung höherer Lebeweſen aus niederen ausgeht, und in der 
That war der erite Gelehrte, welcher diejelbe 1865 aufitellte, Se r- 
mann Eberhard Richter in Dresden, worauf fie Sir 
Billiam Thbomjon in England 1871 ſeinerſeits als neu bor- 
trug und mit diefer Theorie fo hervorragende Anhänger, wieTyndall 
und Helmholtz fand. 

Bei genauerer Betrachtung aber befriedigt diefe Annahme den 
denfenden Geift nur mäßig, da ein Xeben, was einmal im Weltall ent- 
itanden wäre, audy beim Zufammentreffen der nöthigen Lebens— 
bedingungen von Neuem entjtehen kann und die hervorragenditen 
Naturforicher der entwicklungsgeſchichtlichen Richtung huldigen noch 
heute der Annahme einer Urzeugung, die aber nicht mehr für fort- 
geichrittene Naturweſen, fondern für jo einfache, wie wir fie vielleicht 
nod) gar nicht fennen, angenommen wird. Eine ſolche Hypotheſe 
ftellte unter Anderen Nägeli auf, der folche für unjer beiwaffnetes 
Auge vielleiht völlig unfichtbaren Urweſen vorläufig Brobien 
nannte. Man darf dabei auch an die jogenannten ungeformten Fer— 
mente erinnern, [ößliche organifche Verbindungen, welche wie Gäh- 
rungspilze twirfen, aber durch Kochen oder Zuſatz von Giften ihre 
zerjegende Kraft verlieren wie dieſe, als ob fie Leben gehabt und 
getödtet worden wären, ein bloße8 chemiſches Xeben, weldes 
nod) feine Körperform bejäße. 

Die Anficht, als ob es eine dritte Erflärungsmöglichkeit für dieſe 
Frage nicht geben könne, wurde durch einige unſerer geiſtreichſten Phy— 
Kologen und Bhilofophen widerlegt, denn Breyer lehrte jeit 1872 
in feinen ®orlefungen, das Leben jei ewig und unzerftörbar, e8 habe 
in anderer Form immer bejtanden, denn die Gluthprozejfe der Ge— 
ſtirne feien felber nichts anderes als ein intenfives Leben und ihre 
ausgebrannten erfalteten Körper jtellten die Schladen dieſes Lebens 
vor. Durd die Wellenbetwegungen, welche diefe Gluthprozeffe im 
Mether erzeugen, fünne eine andere Lebensform auf hinreichend er- 
falteten ®eftirnen gewedt und unterhalten werden; die älteften Formen 
dieſes neuen Lebens könnten nur folche geweſen fein, welche im Stande 
waren, bon der Luft und den unorganifchen Beitandtheilen der Erb: 
tinde zu leben. In ähnlicher Weife fprah Pflüger 1875 als ae 
Rebensform das Feuer an und auch der geiftreiche Pſychophyſiker 
Redner befannte fich zu verwandten Anſchauungen. 

Seit dem Auftreten der Protoplasma-Theorie (©. 8641) hat man 
ich gewöhnt, diefen wandelbaren eiweißartigen Stoff als den eigent- 
ichen Träger des Lebens anzufehen, der feine Bededungen und Organe 
aus fich heraus bildet, und in welchem ſich alle Vervollkommnungen 
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des Lebens ausdrüden. In der That werden ja durch Ei und Samen: 
zelle, Die weſentlich aus diefem Stoffe bejtehen, alle Vollkommenheiten, 
welche die beſondere Lebensform erreicht hat, auf einen neuen Lebens— 
anfang übertragen. Einige Phyſiologen ſind noch weiter gegangen 
und haben in der Beweglichkeit einer Molekülgruppe, die im Proto— 
plasma enthalten iſt, die eigentliche Lebensthätigkeit geſucht, welche 
fie mit chemiſchen Reagentien zu verfolgen ſuchten. Die Kohlen- 

ftoff-Theorie endlid) jucht in der Fähigkeit des — 
die endloſeſten Verkettungen mit anderen Molekülen einzugehen, die 
eigentlichſte Vorbedingung und Grundlage des Lebens, da der Kohlen— 
itoff in den complicirtejten organijchen rare eine Art Mittel- 
punftsjtellung behauptet und niemals durch Abweſenheit glänzt, je 

daß man die organijche Chemie auch als die Chemie der Kohlenſtoff— 
Verbindungen umjchrieben hat. 

Auch in dem flüchtigiten Abriß der — a orig iſt 
es nicht möglich, dieſe letzten Schlüſſe ganz zu übergehen, kehren wir 
nun aus den ätheriſchen Regionen biefer Hypotheſen wieder auf Die 
Erde zurüd, jo müſſen wir darauf hinweiſen, daß die phyfiologijchen 
Zaboratorien in den neueren Zeiten zu wiſſenſchaftlichen Inſtituten 
geivorden find, in denen das Licht zu einem Beobachter herangezogen 
it, der den Erjcheinungen folgt, und fie jogleich photographiſch re- 
giltrirt; der elektriſche Strom muß als Zeitmefjer dienen und zahl- 
reiche — —* unterſtützen das Auge beim Verfolgen ſub⸗ 
tiler Formelemente und ihrer Veränderungen. Den Küſten— 
Inſtituten, welche die Unterſuchung des Lebens der wirbelloſen 
Thiere, von denen manche Klaſſen ganz auf das Meer beſchränkt 
ſind, folgten ſchwimmende Laboratorien auf den Schiffen der Tiefſee— 
Expeditionen; in der Ausbildung der Pflanzen-Phyſiologie thaten 
ſich zahllofe Forjcher hervor, unter denen Sachs als einer der er- 
folgreichiten Exrperimental-PBhyliologen genannt fein mag. 

Dat id) das Nerven-, Sinnen- und Gehirnleben ebenfalls der 
phyſiologiſchen Forſchung zugänglich zeigte, wurde ſchon oben be- 
rührt. Hier fonnten zahlreiche ältere Irrthümer berichtigt werden, 
indem 3. B. die fogenannten Gehörorgane der Wafferthiere, wie 3. B. 
der Krebſe und Fiſche als Gleichgewichtsorgane erwieſen 
wurden, während andererſeits bei vielen Waſſerthieren durch Leydig 
befondere Hautjinnesorgane— eine Art jechiten Sinnes — nachgewieſen 
wurden, die fich bei den Fiſchen in zwei Seitenlinien folgen. Der 


Sache, Julius. Geb. 2. October 1832 in Breslau, ftudirte in Prag, 
wurde 1850 Affiftent bei Purkinje, 1861 Profeffor in Poppelsdorf bei Bonn, 
1867 in freiburg, 1868 in Würzburg, mo er 29. März 1897 ftarb. Er fchrieb: 
„Handbuch der Erperimentalphyfiologie der Pflanzen“ (Veipzig 1865), ſowie eine 
„Beichichte der Botanit bis 1860" (Münden 1875). Vgl. Goebel, ul. ©. 
(Marburg 1897). 

Leydig, Franz. Geb. 21. Mai 1821 zu Rothenburg a. T., ftudirte feit 
1840 in Würzburg und Münden Mebicin, babilitirte fi 1849 in Würzburg, 
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optifche Sinn wurde von den unterjten Stufen an, two er nur durch 
dunfle Bigmentflede vertreten wird, die fich im Lichte erwärmen, nad) 
mehreren Richtungen verfolgt, zu den einfachen Linſenaugen, die ein 
einheitliche Bild wie Die Camera obsceura liefern, und zu den zu- 
fammengejegten Facettenaugen der Krebfe und Inſekten, die ein 
muſiviſches Bild aus Einzelgefichtfeldern zujammenjegen und wahr: 
jcheinlich beffer zum Verfolgen von Bewegungen ald zum Erfennen 
von Formen geeignet find, 

Um die Gehirnfähigfeiten zu erkennen, fonnte die Forſchung der 
Viviſektion nicht entbehren, die fchon bei dem Studium der 
Krankheiten ſeit längerer Zeit unſchätzbare Dienjte geleiftet hatte. 
Der unverftändige, aus unberechtigten Befürchtungen und einem miß— 
leiteten Mitgefühl entipringende Kampf gegen die Forjcher, die diejes 
Verfahrens nicht entrathen können, wenn ſie die Wiſſenſchaft fördern 
und der Menfchheit nügen wollen, hat glüdlicherweije nirgends in 
der Welt zu einer wirklichen Beichränfung der Methode geführt. Bei 
ſchmerzhaften Eingriffen werden ja die Thiere ebenfo betäubt, wie 
der Menſch, der fich einer Operation unteriwerfen muß, um fein Zeben 
gu retten. Niederen Thieren, wie ſchon dem Froſche, der ſeit jeher 

a8 beliebtejte Verjuchsthier der Phyfiologen war, würde man mit 
Unrecht ein ebenjo jtarfe8 Schmerzgefühl beimeffen, wie den höhern 
Säugethieren und dem Menſchen. Niedere Thiere freffen mit Be- 
gierde weiter, auch wenn fie halbirt werden. Man muß geradezu 
al3 eine der Errungenichaften der Pſycho-Phyſiologie die Erfenntnik 
betrachten, daß das Schmerzgefühl feine Entwidlung in der 
Thierreihe gehabt hat, und aud) erjt als Warnung für die höheren 
Thiere wichtig geworden ift, denen amputirte Gliedmaßen nicht jo 
leicht wieder wachſen wie den niedern. 

Die Gehirnunterſuchung lebender Thiere hatte Flou— 
rens bereitS in den erjten Dezennien de8 XIX. Jahrhunderts be- 


erhielt 1855 dort eine außerordentliche, 1857 eine ordentliche Profeſſur in Tübingen, 
ging 1875 nach Bonn, lieferte zahlreiche vergleichende anatomifche und phyfiologifche 
und befonbers auch entwidlungsgefhichtliche Arbeiten, lebt feit 1895 imtRubeftand 
in Würzburg. 

Flourend, Marie, Jean, Pierre. Geb. 15. April 1794 in Maurilhan 
(Herault), ftudirte in Montpellier, fam 1814 nach Paris und lieferte zahlreiche 
erperimentelle Unterfudjungen über das Nervenfyftem und die Gentralorgane der 
Thiere, ſſuchte zunächſt nachzuweiſen, daß im Kleinhirn die Quelle der Willens- 

ewegungen, in den Vierhügeln der Gefichtsfinn wohne, daß vom verlängerten 
Mark die Athembemwegungen geleitet werden, daß aber die Intelligenz einheitlich 
fei und im Großhirn ihren Sit habe. Er wurde 1830 Profeſſor der vergleihenden 
Anatomie, 1833 beftändiger Secretair ‘der Acabemie der Wiffenfhaften, 1838 
Mitglied der Deputirtentammer, 1846 Pair von Frankreich und ‘starb 5. De» 
cember 1867 in Montgeron bei Paris. Hauptwerk: „Recherches experimen- 
tales, sur les propriätes et les fonctions du systeme nerveux dans les ani- 
maux vertebres" (Paris 1824, 2. Aufl. 1842, beutfh von Beder, Leipzig 1824). 
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gonnen. Um die Thätigfeit des Großhirns feftzujtellen, beraubte 
er Tauben und andre Verjuchsthiere des Inhalts der beiden Halb- 
fugeln und ſah jie in einen ſchlafartigen Zuftand verfinfen, in welchem 
fie feine Zeichen von Willen, beivußter Empfindung, Ueberlegung, d. 5. 
bon eigentlichem Intelleft gaben, aljo als reine Reflermajchinen 
fortlebten, die das Futter vor ihren Augen nicht erfannten, aber durch 
fünftliche Fütterung lange Zeit am Leben erhalten werden konnten. 
Aus feinen Verjuchen einer jcheibenmweifen Abtragung der Großhirn- 
maſſe 30g er den fpäter als irrig eriviefenen Schluß, daß ſehr Fleine 
Theile derjelben das ganze Gehirn vertreten fönnten, daß ſomit alle 
Theile gleichwerthig jeien und eine fogenannte Zofalijation ein- 
zelner Fähigkeiten im Hirne nicht eriftire. Auf eine ſolche deuteten 
aber bereit3 ziemlich alte Erfahrungen und Beobachtungen der Aerzte 
bei Gehirnfrankheiten und Verlegungen duch; Waffen und Schüffe. 
Bereit 1825 hatte der franzöjiihe Arzt Bouillaud bemerft, daß 
bei allen Perſonen, die von dem vielgejtaltigen Leiden der Aphafie be 
fallen werden, und in der einen oder andern Art in ihrem Sprachver- 
mögen beeinträchtigt erfcheinen, die Sektion nad) dem Tode eine 
franfhafte Gehirnveränderung auf engbegrenztem Raume in der Um— 
gebung der fog. Reil'ſchen Infel, meijt in der linfen Schläfe nad) 
wies und e8 gelang Broca und Meynert aus zahlreichen Be— 
obachtungen den Nachweis zu führen, daß dort das Sprachcentrum 
belegen ſei (Broc.a’jche Gehirnmwindung). 

Goltz, der zu feinen Verfuchen vorwiegend Fröſche benutte, 
die er durd) einen einzigen, nad) wenigen Tagen bvernarbten Schnitt, 
welcher das Vorderhirn von den dahinter liegenden Theilen trennt, 
in eine Art lebender Automate verwandelte, zeigte, daß dieſe Thiere 
ohne Großhirn doch noch fehen fonnten und zur Flucht gereizt, ein 
ihnen entgegengejtellte8 Sinderniß umgingen, oder darüber hinweg— 
fprangen. Er jah fie nach Hinwegnahme der Sehhügel (thalami 
optiei) Dieje Fähigkeit verlieren, weil fie nun nicht mehr fehen fonnten. 

urden dann auch die damit zufammenhängenden Sehlappen (lobi 


Broca, Baul. Geb. 28. Yuni 1824 in St. FFoys-la-Grande (Bironde) 
Rubirte Mebdicin, wurde Profeffor an der Parifer mebicinifchen Fakultät, gründete 
1859 die Parifer anthropologifche Gefellihaft und 1867 das anthropologifdhe 
Mufeum, verbefjerte die Schädelmefjungsmethoden und ftarb 9. Juli 1880 in 
Paris. 

Meynert, Hermann. Geb. 15. Yuni 1833 in Dresden, ftudirte feit 
1850 in Wien, mwurbe 1866 Profeltor an der Wiener rrenanftalt und 1870 
Brofeffor der Piychiatrie. Er erwarb fid) um Anatomie und Biologie des Ge— 
hirns große Verbienfte und ftarb 31. Mai 1892 in Klofterneuburg. 

Goltz, Friedrih Leopold. Geb. 14. Auguft 1834 in Poſen, ftudirte 
1853—57 in Königsberg Mebicin, ward 1861 Profeltor und 1865 Profefjor da— 
felbft, ging 1870 nad) Halle und 1872 nad Straßburg. Er lieferte zahlreiche 
Unterſuchungen über die Funktionen von Gehirn und Nerven und ſchrieb; „Ueber 
bie Berrichtungen des Großhirnes“ (Bonn 1881) 
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optiei) weggenommen, jo verloren jie die Fähigkeit, das Gleichgewicht 
zu bewahren und mit dem Kleinhirn verſchwand ſogar die Fähigfeit, 
jid) von der Stelle zu beivegen. Ein ſolches Thier, welches von den 
nervöjen Centralorganen nur noch das verlängerte Marf (medulla 
oblongata) und das Rüdenmarf bejigt, kann gleichwohl durch regel- 
mäßige Fütterung noch geraume Zeit am Leben erhalten werden, und 
wehrt nad) wie vor bewußtlos jede jchmerzhafte Berührung jeiner 
Ertremitäten ab, d. h. es hat die Fähigkeit, durch Reflexbewegungen 
auf äußere Reize zu antivorten, noch nicht eingebüßt. Enthauptete 
Fliegen oder Bremjen pußen jtundenlang ihren Körper weiter. 

Ums Jahr 1870 begannen dann Hitzig und Fritjc eine 
Reihe von Verjuchen, durch welche fie die Unrichtigfeit der Schlüffe 
von Flourens vollends darlegten, indem fie befchränfte Gebiete 
der Gehirnrinde durch — elektriſche Ströme reizten und damit 
ganz bejtimmte Musfelpartieen des Körpers erregten, jo daß 3. B. 
ein Diefen VBerjuchen untertvorfener Hund, bei Reizung einer be- 
ftimmten Etelle die Vorderpfote der entgegengejegten Seite, bei einer 
andern, Dicht Dabei liegenden, die Hinterpfote bewegte, oder ganz nad) 
Belieben zum Herausjtreden der Zunge, zur Bervegung der Augen 
u. ſ. w. veranlaßt werden fonnte. Es geht aus dieſen Verfuchen, 
die für Die ärztliche Behandlung von Gehirnverlegungen äußerſt 
wichtig geworden find, und namentli) von Ferrier in Zondon, 
Munf in Berlin und Erner in Wien fortgeführt wurden, flar 
hervor, daß die Beivegungen der Organe von bejtimmten Bezirken des 
Gehirns beherricht werden. 

Die Unterfuchungen der merfwürdigen Erfcheinungen des Hyp— 
notismuß, Die irrtümlich zu dem Gebiete de8 Aberglaubens 
gerechnet wurden, haben uns mit anderen Verftridungen der geiftigen 
Fähigkeiten mit Körperzuftänden befannt gemacht. Der Einfluß des 
Denkens auf den Puls, welcher fchon früher durch den Bulsmeffer 
(Sphygmograph) gemeffen werden fonnte, fpielt befanntlich bei dem 
fogenannten Gedankenleſen eine Rolle; jelbft ob ein fchlafender 
Menſch zur Zeit einen lebhaften Traum hat, fann an diefem In— 
ſtrumente abgelefen werden. Auf diefe zum Theil noch jehr räthjel- 


Hitig, Julius Eduard, Sohn des Berliner Architekten H. Geb. 6. Fe— 
bruar 1838 in Berlin, ftudirte in Würzburg und Berlin Medicin, habilitirte ſich 
1872 in Berlin, wurde 1875 Profeffor der Piychiatrie und Direktor der Irren— 
anftalt in Zürich, ging 1879 nad Halle und fchricb „Unterfuhungen über das 
Gehirn” Berlin 1874). 

Fritſch, Guſtav Theodor. Geb. 5. März 1838 in Kottbus, ftudirte 
feit 1857 in Berlin, Breslau und Heidelberg, bereifte 1863—66 Südafrika für 
anthropologifhe und zoologifhe Studien, betheiligte ſich noch an mehreren 
anderen wiflenfchaftlihen Reifen nad Afrita und Kleinaſien, wurde 1874 zum 
Profeffor ernannt, lieferte wichtige Arbeiten über bie eleftrifchen Fiſche. Ex 
ſchrieb außer mehreren Reiſewerken „Die elektriihen Fiſche“ (Berlin 1877-0 
2 Bände). 
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zeichen Gebiete der Piychologie, die im XIX. Jahrhundert viele 
Federn in Bewegung geſetzt —— kann aber hier nicht näher ein— 
gegangen werden. 


Die ausgeſtorbenen Cebeweſen. 


In den früheren Jahrhunderten hatte man die in Abdrücken, 
Verfteinerungen, oder mineralijirtem Zujtande gefundenen Refte von 
Pflanzen und Thieren mit wenigen Ausnahmen für Naturfpiele 
erklärt, Die durch eine eigenartige bildneriiche Kraft (vis plastica) 
der Gejteine und Erden erzeugt würden, wobei die Verſchiedenheit Der 
„Sigurenjteine“ in den einzelnen Erdformationen durch einige ge 
nauere Foſſilienkenner auf die Verjchiedenheit des Materiald ge 
ichoben wurde. Die wenigen vernünftigen Meinungen, die einige 
Gelehrte des Alterthums und der Renaiffance-Zeit, wie Qeonardo 
da Vinci und Baliffy geäußert hatten, indem fie dieſe Foffilien 
für Refte einer vorweltlichen Lebewelt erklärten, verhallten volljtändig 
und die Herrichaft des Unfinns war fo groß, daß man noch im XVIII. 
Jahrhundert jelbit die Graburnen und Steinbeile des prähiftorifchen 
Menſchen für „Naturfpiele“ erklärte. Die unverfennbaren Wirbel 
und Knochen vorweltlicher Riejenthiere wurden für Gebeine menf 
licher Riefen, oder allenfall3 für Drachenknochen erflärt und a 
Wahrzeichen in den Kirchen aufgehängt, da die Bibel von menſch— 
lichen Rieſengeſchlechtern jpricht, die in den erften Zeiten gelebt hätten. 
Die ebenfo unverfennbaren Elephanten- und Mammutzähne, die bier 
und da ausgegraben wurden, fchrieb man den Elephanten zu, die 
Hannibal nady Europa gebracht hätte, und andre Reſte wurden auf 
reife, Einhörner und andre Fabelweſen der Vorzeit bezogen. 

Der Umftand, daß auf den Spiten der Gebirge unverfennbare 
Reite von Muscheln und andern Seethieren gefunden werden, hatte 
in der ganzen Welt die Heberzeugung hervorgerufen, daß einftmals 
eine große Fluth die gefammte Erde bededt habe, und jchon altchrift- 
lihe Schriftiteller, wie Tertullian, Orofius, Iſidor von 
Spanien u. A. hatten fie als Zeugen für die Wahrheit des biblifchen 
Sintfluthberichtes angerufen. Luthers Anficht, daß die Sintfluth 
die Oberfläche der Erde gänzlich verändert und die legten Spuren 
des PBaradiejes vertilgt haben müffe, führte — erſt den 
Spanier Gonzalez de Sala (1650) und ſpäter den öniglichen 
Raplanı Thomas Burnet zu feiner „heiligen Erdtheorie“ 
(theoria sacra telluris 1682), wonach die ehemals jchön eirunde und 
innen mit Waſſer gefüllte Erde durch das göttliche Strafgericht ein— 
gebrochen ſei, und nur in den Gebirgen noch einige Pfeiler der ebe- 
maligen Oberfläche erkennen lafie, während die bervorbrechenden 
„Waſſer der Tiefe“ das Unterſte nad oben fehrten und den jeßigen 
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Zuſtand jchufen. Diefe Theorie wurde duch John Woodmward 
in feiner „natürlichen Gejchicdhte der Erde“ (1695) und durch 
Billiam Whiſtons „neue Theorie der Erde“ (1696) „ver- 
befjert“, indem die phantajtifche Einjturztheorie Burnets darin 
aufgegeben, und nur mit „natürlicjen Urjachen“ gerechnet wurde. 
Damalige Kometen-Erjcheinungen, deren Bahnen nahe an der Sonne 
porübergegangen waren, hatten Newton und Salley zu Spefu- 
lationen über den —— bon Kometen mit der Erde verführt 
und von nun an jollten Kometenbegegnungen ſowohl die Erdadjfe 
vertüdt, als auch das Waſſer der Sintfluth geliefert haben. 

Diefe Anfichten wirkten lange fort und auch Buffon ließ in 
jeiner Kosmogonie (1749) die Erdgeſchichte mit dem jchiefen Stoß 
eine Planeten beginnen, ja jelbjt D’Alembert beraujchte fich 
an ſolchen Träumereien und berechnete, daß juft der Halley’iche 
Komet von 1680 im Jahre 2926 die große Fluth erzeugt habe, von 
welcher der gegenwärtige Zuftand der Erdoberfläche herrühre.. Der 
Züricher Oberarzt und EChorherr Johann Jacob Sheudzer 
bildete in feinen „Klagen und Rechtfertigungen der Fiſche“ (1708) 
mehrere Fiiche ab, die in der Gintfluth zu Grunde gegangen, gab 
dann fein Sintfluth-Herbarium (Herbarium diluvianum 1713) und 
Sintfluth-Mufeum (Museum diluvianum 1716) heraus und hatte 
im Jahre 1726 das Glüd, den vermeintlichen Oberförper eines Sint- 
fluthfindes zu finden, von welchem er in einer bejonderen Schrift 
(Homo diluvii testis Zürich 1726) Nachricht und Abbild mit der be- 
fannten Unterjchrift gab: 

Betrübtes Beingerüft von einem armen Sünder 
Erweiche Sinn und Herz der neuen Bosheitskinder! 


Schon lange vorher hatte er zwei große Wirbel aus dem Lias- 
falf, die fich jpäter als Ichthyosaurus-Rejte herausftellten, für 
Gfeletttheile eines Sintfluthriefen ausgegeben; das Sinfluth-Kind 
erfannte Cubpier als das Skelett eines, dem noch jebt lebenden 
japanijchen Riejfen-Salamander, nahe verwandten Thieres. Natür- 
lich fjeßte diefe Theorie, die von mehreren Naturforjchern no im 
XIX. Sahrhundert feitgehalten wurde, wie denn Budland nod 
1824 an den Foffilen den „Sintfluth-Geruch“ zu jpüren glaubte, 
voraus, daß die foſſilen Thiere mit den lebenden itbereinjtimmen, da 
fie fih nad) Zinne vom Nrarat, dem Landungsplatze der Arche, 
neu ausgebreitet haben follten, allein jhon Robert Hooke, der 
Nebenbuhler Newtons hatte darauf Hingewiejen, daß die fofjilen 
Thiere und Pflanzen, die man in Englands Erdſchichten finde, mit 
den dermalen dort lebenden nicht übereinftimmen, beruhigte fich aber 
damit, daß es wohl tropifche Thiere und Pflanzen feien, und daß 
England wahrſcheinlich früher ein viel mwärmeres Klima gehabt haben 
möge. Auch Leibniz äußerte in feiner „Protogäa“ (1749) m 
lie Anfichten, und der ältere Ju & eu wies 1718 auf die Nehn- 
lichfeit einiger Steinfohlenfarne von Chaumont mit tropifchen Farnen 
hin, während Parſons 1757 feftitellte, daß unweit London ge 
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fundene Eoniferen-Zapfen mit denen lebender tropiſcher Nadelhölger 
übereinjtimmen. Der ausgezeichnete Reiſende und Re 
Pallas ſchloß ſich in jeinen „Beobachtungen über die Bildung der 
Gebirge“ (1777), der jchon früher von Dulac aufgejtellten Anficht 
an, entiveder müſſe vor der Sintfluth ein wärmeres Klima auf der 
gejammten Erde geherrſcht haben, oder die Sintfluth habe in einer 
ungeheuren Fluthwelle bejtanden, welche ſich infolge des plößlichen 
Auffteigens der Andenfette und der Südfee-Injeln nad) Norden be 
wegt habe, und Dabei zahlreiche Leihen tropijcher Pflanzen und 
Thiere nad) dem Norden, zumal nad) Rußland und Sibirien ge 
ſchwemmt hätte, wo fie jo —* anfamen, daß einzelne Mammut— 
und Rhinoceros-Refte nod) unverweſt, mit Haut und Saar in den 
fibirifchen Eisfellern begraben liegen. Dieſe Anficht wirkte für buch- 
jtabengläubige ®emüther jo beruhigend, daß fie noch am Ende des 
neunzehnten JahrhundertS mutatis mutandis in dem Buche von H. 
HSomworth „Das Mammut und die Fluth“ (London 1893) neu 
porgetragen wurde. 
Inzwiſchen hatte man ſich unter dem lebhaften Widerfprucdh 
Boltaires, doch dazu veritanden, die Foffilien als die Reſte von 
meiſt gänzlich ausgejtorbenen Xebewejen anzuerkennen und Blu- 
menbad in feinem „Sandbud der Naturgefhichte” (1779) war 
neben Buffon einer der erjten, der dies wagte. Seit Buffon 
feine „Epochen der Natur“ (1778) gejchrieben und darin der Er- 
ſcheinung des Menſchen und der Sintfluth bereits fünf ältere Erd» 
umtvälzungen vorangehen ließ, durch die ebenjo viele Schöpfungen 
vernichtet worden wären, nahm man an, daß die Sintfluth nur die 
legte Schöpfung vernichtet habe, und bezeichnete die letzte größere 
Oberflächen-Veränderung als Sintfluth-Land (Diluvium), welcher 
Name den betreffenden Erdbildungen verblieben iſt. Auf Diejem 
Standpunkt verharrte die Urgejchichte der Erde noch mehrere Jahr— 
zehnte im XIX. Jahrhundert und die Reliquiae diluvianae (1822) 
des Orforder Geologen Budland erhoben ſich wenig darüber. 
Man verjuchte, um den Schriftgläubigen entgegenzufommen, allen- 
falls die „vorſündfluthlichen“ (antediluvianifchen) Erdummälzungen 
mit den „Schöpfungstagen“ des moſaiſchen Berichtes gleichzuiegen, 


Ballas, Peter Simon. Geb. 1741 in Berlin, ftudirte Mebicin und 
Naturwiffenihaften, ward 1768 von Statharina Il. als Alademiker nad Peters» 
burg berufen, bereifte 1768—1774 einen großen Theil Rußlands im Auftrage 
der Regierung und kehrte mit reihen Sammlungen zurüd, die den Grunbdftod 
bes Petersburger naturhiftoriihen Mufeums bildeten. Nach Herausgabe zahl- 
reiher Arbeiten über die Flora und Fauna Rußlands, fehrte er 1810 nad 
Berlin zurüd und ftarb dort 84September 1811. 

Budland, William. Geb. 12. März 1784 zu Tiverton (Devonfhire) 
ftubirte in Oxford zuerst Theologie und dann Naturwiſſenſchaft, wurde Profefjor 
ber Mineralogie (1813) und Geologie (1818) in Orforb, fiebelte 1845 zum 
Dechanten von Weftminfter ermäblt, nad) London über und ftarb 14. März 1856. 
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dife „Harmonifirungs- oder Konfordanzlehren“ 
reichen ebenfalls bis ins X VIII. Jahrhundert zurüd, denn fchon B. de 
Maillet und Buffon ließen den Menjchen erſt in der jiebenten 
Erdbildungs- Periode erjcheinen. Dem Leßteren, der in feiner Hei- 
math Saintonge (Ardennen) eine große Petrefaftenfammlung zu- 
jammengebradjt hatte, muß jein Kampf gegen die Anfichten von 
Woodwardund Scheuchzer, daß die Fofjilien Medaillen 
und Denfmünzen der Eintfluth jeien, um fo höher angerechnet 
iverden, als er dabei einem Gegner wie Boltaire gegenüberftand, 
der damit gemeint ijt, wenn er von den Leuten jpricht, die über Dinge 
taijonniren, von denen fie nie ettvaS gejehen haben, und die „Auftern- 
bänfe”, welche 100—200 Meilen lang bei 50 bis 60 Fuß Dide 
dabinjtreichen, mit einem Haufen Auſternſchalen vergleichen, welche 
Schlemmer vor ihre Thüre geworfen. Wie follten die Seeigel, See- 
jterne, Mufcheln u. ſ. w. durch eine Fluth in die Tiefen der 7—800 
Fuß ſtarken Marmorbänfe gelangt jein? 

In den erjten Dezennien des XIX. Jahrhunderts lagen N ep: 
tunismus und Bulfanismus miteinander im Kampfe; die 
Vertreter des erjteren, an deren Spite der Direktor der Freiberger 
Bergwerksſchule Gottlob Abraham Werner (1750—1817) 
marjdirte, nahmen an, daß alle Schichten, Flöge und Formationen 
Wafferbildungen feien, urfprünglich horizontal abgelagerte Abſätze, in 
in denen die Leitmuſcheln, d. h. Foflilien, eingelagert ſeien, an 
deren Eigenart man das Alter der Schichten erfennen fünne. Die 
durch James Hutton (1726—1797) angeregten PBluto- 
nijten, zu denen au Humboldt und Zeopold von 
Buch zählten, tiefen dagegen dem entralfeuer der Erde 
einen größeren Antheil zu, und glaubten an eine dur Dampf: 
fraft erfolgende Fuppelförmige Auftreibung und Erhebung der 
Schichten zu Kettengebirgen durch vulfanifche Gewalt. Diefe fpäter 
widerlegten Anfichten famen dem Gedanken von Erdrevolutionen ent- 
gegen, bei denen daS Beitehende jedesmal vernichtet und eine Neu- 
ſchöpfung nöthig wurde. Dadurch fchien fich der Wechjel der Lebe- 
weſen in den aufeinanderfolgenden und ſich überlagernden For— 
mationen der Erdepochen am leichtejten zu erflären. Der immer 
neu herbortretende Kampf von Feuer und Waſſer fonnte mit rule 
Vernichtungen de8 gefammten Erdlebens endign. Cupier, Der 
ſich überzeugt hatte, daß die fofjilen Thiere der verjchiedenen Erdfor- 
mationen meift gänzlich von einander verſchieden feien und daß felbit 
diejenigen der oberjten fogenannten Sintfluthſchicht (Diluvium) 
arößtentheils nicht mehr unter den Xebenden vorfommen, fand die An- 
nahme der Erdrevolutionen fehr bequem, und bauete in feinem Bud) 


in Clapham bei Bonbon. Seine Reliquise diluvianae (2. Auflage, London 1824) 
und feine Geology and mineralogy in der Sammlung ber „Bribgemwaterbücher" 
(London 1836, 4. Auflage 1869, 2 Bände, auch deutfch von Agaſſiz 1839) fuchte 
wiſchen Bibel- und Naturforfhung zu vermitteln. 
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Discours sur les revolutions du globe (1812) dieXatajtrophen- 
Theorie darauf, welde frei nah Dulac und Ballas das 
plöglicdhe Augjterben des wollhaarigen Nashorn und Mammut 
durch eine Welt-Statajtrophe, erklärte, durch die das jonnig warme 
Sibirien ebenfo jchnell in ein Eisland verwandelt worden ſei. 

„Diejeg Ereigniß“, jagt er, „iſt plöglich in einem Augenblide und 
ohne irgend welche Vorbereitung eingetreten und was ſich für diefe 
legtere Satajtrophe jo klar beweijen läßt, gilt nit weniger 
für Die doraufgegangenen. Die Zerreißungen, Auf- 
richtungen und Umftürzungen der älteften Schichten laſſen nicht daran 
zweifeln, daß plößliche und gewaltfame Urſachen fie in den Zuftand 
verjegt haben, in dem wir fie erbliden und jelbit die Kraft der Be- 
wegungen, denen die Waſſermaſſen unterlagen, werden noch heute 
durdy die Anhäufung der Trümmer und NRollkiefel bezeugt, welche 
ih an vielen Orten zwijchen die feſten Mafjen einfchieben. Das 
Leben auf dieſer Erde ift aljo oftmals durch fchredliche Ereigniſſe 
geitört worden. Lebende Wefen ohne Zahl find die Opfer dieſer 
Kataſtrophen geivejen; die einen, welche das trodene Land bewohnten, 
jind durch die großen Fluthen verſchlungen worden, die andern, welche 
den Schooß der Gewäſſer bevölferten, find mit dem plößlich in die 
Höhe gehobenen Meeresgrunde ins Trodne verjegt worden; ihre Ge 
ichlechter haben für immer ihren Untergang gefunden und in der 
Welt nur einige faum für den Naturforiher erfennbare Spuren 
zurüdgelaffen. Das find die Folgerungen, zu denen uns nothwendig 
die Gegenjtände führen, die wir bei jedem Schritt antreffen und in 
jedem Nugenblid beinahe in allen Ländern verificiren fünnen. Diefe 
großen Ereigniffe jind für das Auge deffen, welcher es verfteht, Die 
Seichichte aus ihren Monumenten zu entziffern, durchweg flar aus— 
geprägt.” 

Eupier ließ fich darüber nicht näher aus, wie er jich den 
Erſatz der durch jede Kataftrophe ausgetilgten Arten durch neue und 
höher organifirte vorjtellte, aber da er darauf hinweiſt, daß in 
den älteiten Schichten weder Fiſche noch eierlegende Bier- 
füßler (Amphibien und Reptile) vorhanden waren, daß dieſe erit 
in einer fpätern Epoche, und in einer noch jpätern Periode die Säuge— 
thiere erjchienen jfeien, jo muß er als umentmwegter Anhänger des 
Konjtanzdogmas an ebenfo viele Neufchöpfungen gedacht haben, wie 
Bernichtungen dorausgegangen waren, und man hat deshalb dieſe 
Kataftrophentheorie, der auh Agaſſiz bis zu feinem Tode (1873) 
anbing, ſpäter auch ſatiriſch als Möblirungs-Theorie be 
zeichnet, weil die Erde nach jeder, alles Lebende vernichtenden Um— 
wälzung wieder neu — auf allen ®ebieten mit Pflanzen und 
Thieren — ausmöblirt werden mußte. 

Man unterjchied ja dieje Akte des Erddramas im Wejentlichen 
nad) den Lebeweſen (Leitmufcheln), welche die Schichten einfchließen 
und folder Akte mit volljtändigem Requiſitenwechſel zählte D’DOr- 
biann (©. 623) bereits 27, fo daß jede Möglichkeit einer Gleich- 
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fegung mit Bay Schöpfungstagen ausgejchloffen jdhien, zumal 
Ihon Buckland einjah, daß alle dieſe Schichten mitfammt dem geo- 
logiſchen Diluvium vor die biblifche Fluth zu fegen feien und fich 
bon den Theologen die ſpitzfindige Frage gefallen laffen mußte, wie 
er denn dieſes Ausfterben jo vieler Lebeweſen por Adam erklären wolle, 
da doch erjt durch Adams Fall der Tod in die Welt gefommen fei? 
Natürlich” mußte fich diefen jcheinbar zwecklos verfunfenen Pflanzen 
und Thieren gegenüber, allmählig die Frage erheben, ob denn zwiſchen 
den in der vorigen Epoche ausgeitorbenen und den in der nächſten 
Epoche auftretenden Lebeweſen nicht irgend ein Band vorhanden ei, 
welches fie verfnüpfe? Hatte Doch der ausgezeichnete Petrefakten— 
fenner Martin Xijter, der Zeibarzt der Königin Anna von Eng- 
land, jchon im XVII. Jahrhundert durch jorgjame Vergleihung der 
außgeftorbenen fojjilen Seethiere mit lebenden gefunden, daß fie zwar 
durchweg von den lebenden verjchieden feien, aber einige Züge mit den- 
felben gemein hätten, und in gemijjen Schichten, 3. B. der Kreide, 
den lebenden viel näher jtänden, als 3. B. im Kohlenfalf oder Devon, 
d. h. ihnen in den jüngeren Ecjichten viel ähnlicher wären als in den 
älteren. Da er aber die Petrefakten für Naturfpiele hielt, in welchen 
die lebenden Formen nachgeahmt würden, fo hielt er e8, bei dem da- 
maligen Mangel einer Chronologie der Schichten einfach für ein Ver: 
dienst der Kreide, daß fie getreuer nachzuahmen verftanden hatte, als 
3. B. die alten Thonjchiefer und Kohlenkalke. 

Nicht viel gefcheuter find mancherlei im XIX. Jahrhundert aufge 
jtellte Meinungen, welche die verfteinerten antediluvianiſchen Pflanzen 
und Thiere ald „Verſuchsmodelle des Schöpfers“ bezeichneten, wie 
3.8.8.0. Raumer, der nachmalige Erlanger Profeſſor, in einem 
Buche über die Gebirge Niederfchlefiens (Berl. 1819) die Petrefakten 
als eine „Entwidlungsfolge nie geborener Embryonen“ bezeidjnete. 
Ya, in England erſchien noch 1863: „A brief and complete refu- 
tation of the antiscriptural Theory of the Geologists“, in der ver- 
findet wird: „alle in den Tiefen der Erde gefundenen Organismen 
feien am erſten Echöpfungstage erjchaffene Modelle zur typiſchen 
Vorausdarftellung der ſpäter am 3., 5. und 6. Tage zu fchaffenden 
Pflanzen und Thiere, felbjt die Mammute Eibiriens feien niemals 
lebende Thiere geweſen, fondern als lebloje Fleifch- und Knochen— 
klumpen unter der Erde erjchaffen worden u. ſ. m. 

Man könnte geneigt fein, dieſes anonym erjchienene Buch für 
eine Satire zu halten, aber die in demfelben ausgejprochenen Ideen 
find um fein Haar breit ungefünder, al3 die von Louis Agaſſiz 
in feinen um die Mitte des Jahrhundert erjchienenen paläontolo- 
gifchen Werfen zum Beften gegebenen Mißverjtändniffe. Er oder 
feine Mitarbeiter hatten entdedt, daß ausgewachſene Thiere der älteren 
Formationen 3. B. Fiiche, oft Charaktere darbieten, die ſich bei ſpäteren 
Formen nur in der erjten Jugend nachtweifen laffen, d. h. mit anderen 
Worten, Entwidlungszuftände, die erjtere niemals überjchritten, wür— 
den von den jüngeren Thieren fchon in der eriten Jugend überwunden. 


a 
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Er bezeichnete jene Hoflilthiere rückſchauend als embryonijde 
Typen, weil fie gleichſam verſteinerte Embryonen lebender Formen 
darjtellen. Andere bezeichnete er ebenjo rüdwärtsblidend als pr o- 
phetiſche Typen, weil fie, wenn auch meift nur in einzelnen 
Den ihrer Organifation, jpäter erjchienene Thiere vorausverkündet 
ätten, wie 3. B. die Flugeidechjen der Sefundärzeit die Fledermäufe 
und Vögel. Eine dritte Klafje von Foffilen rechnete er zu den zu— 
jammenfajsfenden (ſynthetiſchen) Typen, weil in 
ihnen mehrere jpäter getrennte Formen verſchmolzen lagen und eine 
vierte Gruppe erhielt den Namen der progrejjiven Typen, 
weil fie einen Urtypus fortzuführen jchienen, wie 3. B. in der fort- 
Ichreitenden Complifation der Loben bei Goniatiten, Ceratiten und 
Ammoniten. 

Wenn auf Grund diejer richtig (von wem?) beobadıteten Ber- 

gene Agaſſiz unlängft von einem gelehrten amerifanijchen 

itbürger als der eigentliche Begründer der Dejcendenz - Theorie 
(an Stelle Darmwins) bezeichnet wurde, fo ift dabei überjehen, 
dab Agajfiz in feiner geiftigen Verworrenheit jeden genetijchen 
BZufammenhang der Lebeweſen einer Erdepoche mit denen der vor- 
hergehenden durchaus Teugnete; bei Abſchluß jeder Epoche jei mit 
ihrer Lebewelt vollfommene tabula rasa gemadjt worden. Nur 
der Schöpfer jcheine bei jeinen Neujchöpfungen mitunter an feine 
früheren Geſchöpfe angefnüpft zu haben, aus einem jynthetiichen 
Typus manchmal zwei und mehr abgeleitet und die Verſuchsmodelle 
mandmal zu Zarvenformen benußt zu haben. Nur in folhem Sinne 
laſſen jich feine natürlich ebenjowenig Haren mie bibelfejten Mei— 
nungen erklären, die durchaus nicht wie eigene Wahrnehmungen aus- 
fehen, denn ſonſt ließe jich der in ihrer Deutung hervortretende 
Mangel an Logik und Findigfeit kaum verftehen. 

— ——— war nun aber durch J. Pictet und andere Geo— 
logen darauf hingewieſen worden, daß die Lebewelten der jüngern 
Schichten doch nicht ſo vollſtändig neu und von denen der ihnen 
unmittelbar voraufgegangenen verſchieden geweſen ſeien, wie man 
bisher behauptet hatte, daß manchmal faſt der dritte Theil der Lebe— 
weſen dem der älteren Schicht nahezu, wenn nicht völlig gleich war, 
und deutlich eine Anknüpfung und Fortbildung der Formen hin— 
durchblicke, die eine viel klarere Perſpektive eröffnete, als die von 
Grund aus widerſinnige Annahme einer Folge immer erneuter Aus— 
tilgungen und Neujchöpfungen. Aber es gehörte erſt die Vernich— 
tung der Wahnidee der Geologen, daß die Urzeit des Erdball3 eine 
nie ruhende Kette gewaltjamer Ummälzungen gewejen wäre dazu, um 


Pictet de la Rive, Francois, Yules. Geb’ 27. September 1809 in 
Genf, wirkte dort feit 1835 als Profeffor der Zoologie und Anatomie und ftarb 
15. März 1872. Er ſchrieb: „Trait6 de la paldontologie* (Paris 1844—47 2. 
Aufl. 1853—57 4 Bde.) und „Melanges paleontologiques“ (1863—67). Bergl. 
Soret, Francois Jules P. (Genf 1872). 
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vernünftigere Anjchauungen über die Aufeinanderfolge der Lebeweſen 
reifen zu lafjen. 

Obwohl das Uebermaß des Plutonismus fich bald dämpfte, nach- 
dem man erfannt hatte, daß die Vulkane feine blajenförmigen Auf- 
treibungen der Erdrinde, jondern Alchenaufjchüttungen, und daß bie 
Krater hoher Kettengebirge eher Folgen als Urſachen der Gebirgs- 
erhebungen jeien, bedurfte e3 doch der Befeitigung der Rataftrophen- 
Vorſtellung überhaupt. Schon Lamarck hatte fie in feiner „Hydro— 
geologie” (1801) befämpft, und die Veränderungen der Erdober— 
fläche von einer langjamen ſäkularen Wanderung der Meere ab- 
— die er von der Mondanziehung abhängig und daher von 

ſten nad) Weſten fortſchreitend dachte und in der Philosophie zoo- 
logique (1809) diejenigen bitter getabelt, welche, wenn ſie nicht 
weiter müßten, alsbald eine große Naturrevolution und Erdum- 
mwälzung herbeiriefen, während man in der Gegenmwart doch jähe, 
daß große vulfanische oder Ueberijhwemmungs-Kataftrophen immer 
nur einen lofalen Charakter hätten und gar fein Grund vor- 
handen wäre, anzunehmen, daß e3 in der Vorzeit anders geweſen jei, 
da die langjame Veränderung der Lebeweſen genüge, allen Wechſel 
der Naturformen zu erflären. Aber diejer wohlgezielte und mohl- 
berechtigte Ausfall gegen Cuvier ging ebenjo jpurlos bei den 
Zeitgenofjen vorüber, wie die übrigen Gedanken feiner Bücher, und 
erſt die 1822 begonnenen Studien Hoffs ebneten einer vernünf— 
tigeren Anſchauung über die langjame Veränderung der Erdober- 
fläche die Wege. 

Den Hauptichlag gegen die alte romantijhe Theorie der Erb- 
revolutionen führte dann aber Lyell, ber in feinen Grundſätzen der 


Hoff, Karl Ernſt Adolf von. Geb. 1. Novbr. 1771 in Gotha, ftudirte 
in Göttingen und Jena die Rechte und daneben Naturwiſſenſchaften, trat bei 
ber geheimen Sanzlei in Gotha und fpäter ins GStaatsminifterium ein, warb 
Kurator der Sternwarte Seeberg, 1828 Direktor des Oberfonfiftoriums unb 1832 
der wiffenfhhaftlihen und Sunftfammlungen, und jtarb 24. Mai 1837. Gein 
Hauptwerk war bie „Geſchichte der natürlichen Veränderungen der Erboberfläcdhe” 
(Gotha 1822—41, 5 Bände). 

Lyell, Sir Charles. Geb. 14. Noobr. 1797 zu Kinnordy in fForfarfhire, 
ftudirte feit 1816 in Oxford bie Rechte, daneben Naturmiffenfchaften, befonders 
Geologie und wurde, nachdem er fich 1819 in London als Sachwalter niederge- 
laffen, bald eifriges Mitglied der geologifchen Geſellſchaft und feit 1823 Sekretär 
berjelben. 1831 übernahm er eine Profefjur der Geologie am Kings-College, 
erhielt 1848 den Adel, madte Reifen durch die geologifch lehrreichſten Länder 
Europas und Nordamerikas, befchäftigte fich fpäter auch mit der Vorgeſchichte des 
Menſchen in Europa, ftarb 22. Febr. 1875 in London und ruht in der Weit- 
minfterabtei. Hauptwerke: Principles of geology (London 1830—83, 3 Bbe., 
12. Yufl., 1876, Deutſch von Cotta (Leipzig 1857—58, 2 Bde.), Elements of 
geology (daf. 1837, 6. Wufl., 1865), Geological Evidences of the antiquity 
of man. (1863, 4. Aufl. 1878, Deutfh von Büchner, 2. Aufl. 1874). 
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Geologie‘ (1830—33) den auf eingehenden Studien begründeten Nach— 
weis erbradte, daß die Heinen Oberflächen - Veränderungen, wie wir 
jie heute vor unjern Augen ununterbrochen fortichreiten jehen, bie 
Schlammniederichläge und Deltabildungen der Flüſſe, die Abjäge 
der ftehenden Gewäſſer und Meere, die langjame Hebung der Küſten 
und Kontinente, Abwitterung und Erojion, Klorallenbauten u. f. w. 
im Laufe langer Zeiträume zu den Endergebnijjen führen, die uns 
nun, wie Werke gewaltjamer Ummälzungen erjcheinen, weil wir die 
langſame Arbeit von Jahrtauſenden in einen einzigen Anblid zu- 
jammengedrängt jehen. In Wirklichkeit könnten alle Veränderungen 
der Erdoberfläche mit Leichtigkeit als Wirkungen der noch jegt thä- 
tigen Naturfräfte (existing causes) erklärt und verftanden werden, 
wenn man ihnen nur die nöthige Zeit lajje und dieſe Zeit ſei reich- 
lid vorhanden. Die unmittelbare Folge, diejer, wie alles Neue mit 
Widerftreben aufgenommenen Verbannung der Romantif aus der 
Erdgeichichte, war die Erfenntniß, daß der Wegfall alles Leben ver- 
nichtender Erdfatajtrophen, nunmehr der Erfenntniß der Konti— 
nuität des Lebens und der Lebensformen freie Bahn eröffnete. 

Die erjten, die davon ausgiebigen Gebrauch madıten, waren 
die Botaniker, welche den ausgejtorbenen Pflanzen ihr Studium ge- 
widmet hatten, von denen bier nur die Arbeiten des Freundes 
Goethes, Grafen Sternberg (1820-38), Brongniarts 
(1828—37), Göpperts (1837—45) und Cordas (1845), kurz ge- 
nannt feien. Unger ſprach es ſchon 1852 unummunden aus, daß 
er in zwanzigjähriger Vorarbeit an den fojlilen Pflanzen die Ueber— 
zeugung gewonnen habe, der Glaube an die Unveränderlichfeit der 
Ürten jei eine Illuſion, denn die im Laufe der geologiichen Zeiträume 
neu auftretenden Arten jtünden offenbar im organiihen Zujammen- 
bange, die jüngeren jeien aus den älteren hervorgegangen. Den- 
jelben Gedanfengang legte Kützing in feinen Grundzügen der 
philofophiichen Botanik (Leipzig 1851—52) und in dem Programm 
der Realjhule von Nordhaujen (1856), das vom Artbegriffe han- 
delte, noch eingehender dar, indem er mit Anknüpfung an die Unger- 
ihen Forſchungen jchrieb: „..... in jo zahlreihen Formen und 
jo entwidelt auch jest die heutige Pflanzenwelt die Erde jchmüdt, 
jo müfjen jene doch zum Theil als die Nadylommen derjenigen 
Ürten angejehen werden, welde ſchon in den früheren und frühejten 
Perioden unſres Erdförpers vorhanden waren, und obgleich ein un- 


Küsing, Friedrid Traugott. Geb. 5. Dez. 1807 in Ritteburg bei 
Artern, wurde Mpoibeler, jtudirte dann in Halle Raturwifienfchaften, wirkte 
ſeit 1838 als Lehrer der Naturwiflenihaften an der Realichule in Rordhaufen, 
trat 1883 in NRubeftand und jtarb am 9. Sept. 1893 daſelbſt. Er war ber 
Begründer der jpeziellen Algentunde und fchrieb: Tabulae phycologicae (Nord: 
baujen 184570, 20 Bände mit 2000 kolorirten Tafeln). Phycologia generalis 
(Leipzig 1843 mit 80 folorirten Tafeln). Die kiejelichaligen Baciflarien oder 
Diatomeen (Nordhaujen 1844 mit 30 Tafeln). 
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unterbrochener Zuſammenhang der ſpäteren Gebilde mit den frü— 
heren ſtattgefunden hat, ſo ſind dennoch Arten verſchiedener Perio— 
den von einander verſchieden, und dies um ſo mehr, je weiter ſich 
die Perioden von einander entfernen. Jede Periode hat daher auch 
ihren beſondern Charakter und zwar ſo, daß in der älteſten die ein— 
fachſten Gebilde, in der Steinkohlenperiode die Gefäßkryptogamen, 
in der Triasperiode die Monokotyledonen, in der Juraperiode die 
Symnojpermen herrichen und jo fort, bis in die jegige hinein, wo 
die dialypetalen Dikotyledonen herrichen. So ſehen wir alfo in der 
Erdrinde zugeich die Geſchichte der ganzen Pflanzenwelt nieder— 
gelegt, und ihr Studium zeigt uns, wie ſich die höher entwickelten 
Arten und Gruppen allmälig aus niedrigſtehenden hervorgearbeitet 
haben. Namentlich können die Spezies nach ſolchen Ergebniſſen 
nicht mehr als ein im Anfang Geſchaffenes angeſehen werden; fie 
ericheinen vielmehr als Glieder einer ungeheuren Entwidlungsreihe, 
die ſämmtlich ihre große hiftorifche Bedeutung haben.” 

Es ift hier nicht unjre Aufgabe, den Fortichritten der Erd- 
geichichte weiter zu folgen, nur zwei Punkte, die mit der Gefchichte 
de3 Lebens näheren Zufammenhang haben, müjjen wir noch kurz 
betrachten, die Eiszeit- und die Koralleninjel-Theorie. Die großen 
Sindlingsblöde, die ſich über die nordeuropäijchen Länder, 
und namentlich auch über die norddeutſche Tiefebene zerjtreut fin- 
den, hatten früh die Aufmerkſamkeit der Forſcher, wegen ber Selt— 
jamfeit des Vorkommens granitifcher Gefteine in bedeutender Ferne 
von — erregt. Erſt dachte man, dieſe Blöcke, welche die 
vorzeitlichen Bewohner mit Vorliebe zur Herſtellung ihrer gigan— 
tiſchen Grabdenkmale und Erinnerungszeichen gewählt haben, müß— 
ten durch Vulkane oder Gasexploſionen aus dem Erdinnern hervor— 
geſchleudert worden ſein, und der Berliner Oberkonſiſtorialrath 
Eſaias a mn in feiner „Geogenie oder mofai- 
ſchen Erderſchaffung“ (1780), die meift mit Waffer gefüllten nahezu 
freisrunden Sölle der norddeutichen Tiefebene jeien die ehemaligen 
Krateröffnungen. Ihm folgte J. U. Deluc in jeiner „Phyſik der 
Erde‘ (1803) mit einer ähnlichen Theorie, während die Mehrzahl 
der Erdforſcher damals an große Fluthen dachte, welche die Blöde 
etwa vom Nordrande der Sudeten herabgerifien hätten. Der aus- 
gezeichnete Göttinger Mineraloge Hausmann brachte fodann von 
jeiner Skandinaviſchen Reife (1806—7) die Erkenntniß mit, daß es 
ji bei allen diefen nordifhen Findlingen oder erratiſchen 
Blöden, wie man fie num nannte, um von den ſtandinaviſchen 
Gebirgen ftammende Gejteine handele. Wie fie aber von dort her— 
gelommen, jchien ein Räthjel, welches ſelbſt Leopold von Bud, 
der ji} angelegentlichft mit der Löſung befchäftigte, nicht heraus- 
befommen fonnte. 

Die Aufflärung fam aus einem Lande, wo fich vielfach ähn- 
lihe Erjcheinungen finden, Yelsblöde, deren Herkunft von beftimm- 
ten Wlpengipfeln deutlich erfannt wurde, obgleich fie jet in den 
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Flußthälern viele Meilen von denjelben entfernt lagern, vielfach 
bi8 zu den Abhängen des Jura-Gebirges hin. Der franzöjijche 
Geologe Deodat de Dolomieu (1750—1801), dem zu Ehren 
die Dolomiten benannt jind, hatte ebenjo mie der jchmeizerijche 
Gebirgsforiher Ebel die Berlegenheits-Oypotheje einer ehemals 
vorhanden gemwejenen, nachher mweggewitterten jchiefen Ebene von 
jenen Schweizer Gipfeln bis zum Jura aufgeftellt, um das Hinab- 
rutichen in jo weite Fernen zu erklären, während Horace Benedict 
de Saujjure in jeinen „Alpenreijen‘ (1779—1796) große Stau- 
fluthen annahm, die fatajtrophenartig hinabgeftürzt jeien und dieje 
oft Hunderte von Eentnern jchweren Blöde davongeführt, ja mit- 
unter jelbjt an den Abhängen entgegenjtehender Berge wieder em- 
porgefhoben Hätten. Der engliihe Geologe John Playfair 
erfannte aber ſchon 1815, daß der 13 Meter hohe Pierre-A-Bot, 
der aus der Gegend von Martigny jtammend, 22 Wegjtunden zu- 
vüdgelegt hat, und dann 700 Fuß Hoch über Neuchätel abgejekt 
wurde, nimmermehr durch eine Wajjerfluth dahingebradht fein könne, 
denn: „Ein Gletſcher“ jchrieb er, „welcher die Fhäler mit jeinem 
Eisftrome erfüllt, und welcher die Blöde ohne Reibung auf jeiner 
Oberflähe fortführt, ift das einzige Agens, welches wir für fähig 
halten, diejelben in eine jolche Ferne zu transportiren, ohne Die 
iharfen Kanten, welche für dieſe Felsmaſſen jo cdharakteriftiich find, 
zu zeritören‘. 

Diefe erit um 1822 veröffentlichten Anfichten kannte aber der 
ichtweizerijche Ingenieur Venetz nicht, als er 1821 in Beantwor- 
tung einer Preisfrage über das damals bedrohliche Vorrüden der 
Gletſcher auf ein früheres viel ausgedehnteres Vorrüden derjelben 
hinwies, durch welches Gfleticherichutt in Form von Moränen und 
erratiiche Blöcde viele Meilen von ihrer wohl erkennbaren Urfprungs- 
jtätte thalabwärt3 getragen jeien. Dieje Anfichten blieben nicht ganz 
unbemerkt und im „Wilhelm Meifter‘ (1828) läßt Goethe einige 
Gelehrte über die verjchiedenen Erflärungsarten der Gteinwande- 
rungen verhandeln, worauf es zum Schluße heißt: „Zuletzt wollten 
zwei oder drei jtille Gäſte ſogar einen Zeitraum grimmiger Kälte 
* Hülfe rufen, und aus den höchſten Gebirgszügen auf weit ins 

and hingeſenkten Gletſchern gleichſam Rutſchwege für ſchwere Ur— 
ſteinmaſſen bereitet, und dieſe auf glatter Bahn fern und ferner 
hinaufgeſchoben im Geiſte ſehen. Sie ſollten ſich bei eintretender 
Epoche des Aufthauens niederſenken und für ewig im fremden Boden 
liegen bleiben.“ 

In der Schweiz waren dieſe Venetz' ſchen Anſichten nicht jo 
befannt geworden, wie in Weimar, denn als der ehemalige Salinen- 
Direktor in Ber (Waadtland) Johann von Eharpentier 1829 
aus Venetz Munde die Anjicht ausfprechen hörte, auch die erra- 
tiichen Blöde der Jura-Abhänge entftammten einem großen Glet- 
icher, der fi 60 Wegftunden mweit durch das ganze Wallis erftredt 
haben müſſe, fam ihm diefe Anjicht zunächft ganz abenteuerlich vo: 
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Er erinnerte ji” aber fpäter, daß ihm ſchon 1815 ein einfacher 
Gemfenjäger Berraudin von einem großen Gletjcher erzählt 
hatte, der die Blöde bei Martigny aus weiter Ferne herangetragen, 
trat der Sache num näher, fand die ihm anfangs jo jehr vermejjen 
erjchienene Theorie von der Gleticherzeit wohl begründet, jo daß 
er fie 1834 in Luzern der ſchweizeriſchen Naturforfherverjammlung 
vortrug und 1841 feine Abhandlung über die Gletſcher des Rhone- 
thal3 herausgab, die er mit jenem Citat aus „Wilhelm Meifter‘ 
ala Motto jchmüdte. Es war eine wohlverdiente Huldigung für den 
Dichter, der ſchon 1828 für die letichertheorie Partei genommen 
hatte, denn zur Erklärung der Urjadje, warum die Urheber der 
Gletſchertheorie nicht durchdrangen, hatte er ärgerlich und mit einem 
Hieb auf die ihm verhaßten Plutoniften hinzugefügt: „Man hielt 
ed ungleich naturgemäßer, die ——— einer Welt mit koloſ— 
jalem Kra und Toben, mit wilden Heben und heftigem Schleu- 
dern vorgehen zu laſſen“. 

Im Fahre 1836 fehrten die damals befreundeten jungen Natur- 
forfher Louis Agafjiz und Karl Shimper in Charpen- 
tiers gaftfreien Hauſe ein, jchlojfen ſich mit Begeifterung feiner 
Erklärung der Frrblodwanderungen an, und erweiterten die dee 
der Gletjcherzeit alabald zu dem Gedanken einer allgemeinen, die 
ganze Erde betreffenden „Eiszeit“, die Shimper jodann in 
einem 1837 — Gedichte „Die Eiszeit“ beſang, worin der 
Mammute und Pachydermen gedacht wird, die damals im nordiſchen 
Urwalde graſten und dann in Eis begraben wurden. Bekanntlich 
hat ſich einige Jahre ſpäter Agaſſiz das Verdienſt erworben, 
mehrere Sommer nacheinander eine Anzahl junger Naturforſcher 
auf dem Unteraargletjcher zu verfammeln, welche genauere Meſ— 
fungen der Gletſcherbewegungen anftellten und dadurch die Theorie 
abrundeten. Sie fchliefen in einer Hütte, deren Dach von einem 
geneigten erratiichen Blod gebildet wurde, den der Gletfcher thal- 
abwärts führte, und dem man Ihergbaft die Yirma: Hötel des Neu- 
chätelois aufmalte und auf ihre Beobachtungen hin veröffentlichte 
Agaſſiz jpäter die Werke (vgl. ©. — auf welche ſein (von 
Schimper beſtrittener) Anſpruch beruht, der Urheber der Eiszeit- 
Theorie zu fein. 

Auf die nordeuropäifchen erratifchen Verhältniſſe jchien fich die 
ſchweizeriſche Theorie nicht unmittelbar anwenden zu lafjen, da man 
Bedenken trug, von ben jfandinavijchen Gebirgen herabfommende 
Gletſcher biß zu dem Fuße der Subeten und England gehen zu Laffen, 
und hier fand die befonders von Zyell ausgebaute Drifttheorie, 
welhe annahm, daß die Eisfchollen und Eisberge von jkanbina- 
viſchen Gletſchern, die bi8 zum Meere hinabreichten, mit Felsblöden 
befrachtet, nach den füdlichen und ſüdweſtlichen Geftaden geſchwommen 
jeien und dort ihre Laften abgeladen hätten, anfangs mehr Anhänger. 
Sie hatte den Vorzug, nur einen Vorgang ald Unterlage zu be- 
nutzen, der noch heute unter unfern Augen ftattfindet, z.B. an 
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der Dftküfte Nordamerikas, wo alljährlich viele nordiſchen Blöde 
durch Eisberge bis in die Gegend von Neufundland geführt werden, 
die von der Wärme des Golfſtroms geichmolzen, ihre Blöde ins 
Meer fallen laffen. In neuerer Zeit ıft re auf Anregung bes 
Schweden Torell die Bergleticherung des nordeuropäiihen Tief- 
landes durch deutiche Geologen, wie Behbrend, Eredner, feil- 
bad, Bend u. A. genauer ftudiert worden und Baron von Toll 
hat aud) das Bodeneis Sibiriens, in welchem die Mammut- und 
Nashorn-Refte mit Haut und Haar begraben liegen, als foſſiles 
Gletichereis erkannt, in dejjen Spalten jene Eiszeit-Thiere gefallen 
waren. Für das Berftändniß der Pilanzen- und Thierverbreitun 

in unjern Zonen wurde die Eiszeit, in deren Nähe auch der Meni 

jeine ältejten Spuren zurüdgelafjen hat, ein wichtiges Härendes 
Erfenntniß-Moment. 

Ein ebenjo undurchdringliches Räthjel, wie die Eiszeitipuren, bil- 
deten bis in die erften Jahrzehnte des XIX. Jahrhunderts hinein 
die „niedrigen Inſeln“ oder Atolle der Sübdjee, ringförmige Korallen- 
bauten, die wie gewaltige Thürme aus dem Grunde des Meeres 
emporwachſen und oben eine Lagune zeigen, die von einem meijt 
nicht ſehr breiten Streifen bewohnbaren und meift mit Dattelpalmen 
und Gebüſch beftandenen Strandes umgeben ift. „Welches Wunder 
diefe Atolle zu jehen, jedes eingejchlojfen von einem großen jtei- 
nernen Wall, an dejien Bau feine menſchliche Kunft Theil hat? 
Wie find fie entitanden, welche Kräfte haben ihnen die eigenthiüm- 
lie Form gegeben?” rief P. de Laval 1605 beim erften Er- 
bliden diefer meijt nur wenige Fuß über die Meeresoberfläche auf- 
fteigenden Ringinjeln aus, die meiſt ganz plötzlich am Horizont bes 
Schiffers auffteigen. Die Forſcher des vorigen Jahrhunderts nahmen 
an, ihre Fundamente würden von dem Kraterrande erlofchener fub- 
mariner Vulkane gebildet, daher ihre Ringform, die übrigens keines— 
wegs regelmäßig rund if. Im — Jahrzehnt des XIX. Yahr- 
hundert3 ftellte der Schiffsarzt Eſchſcholhtz, der mit Chamiſſo die 
Weltumjeglung Kotzebues begleitete, die noch in neuerer Zeit 
von Semper und Murray neu hervorgejuchte Theorie auf, die 
KRorallenriffe wüchſen als kompakte Maſſen vom Meereögrunde 
' empor, breiteten ſich aber nachher centrifugal aus, weil die den 
Riffftein abjondernden Polypen in der Peripherie günftigere Er- 
nährumgsbedingungen fänden, al3 die im Innern mwohnenden, wes— 
halb dieje nach und nad) abjtürben, und ihr Bau aufgelöft würde, jo 
daß dadurd die Ringform der Atolle entjtände. 

Allen folhen Theorien, welche die Riffe vom tiefen Meeres- 
grunde aufbauen lajjen, wurde der Lebensfaden abgeichnitten, als 
die Naturforfcher der Urania-Weltumfjeglung (1825) Teffeilten. daß 
riffbildende KRorallenpolypen nur in mäßigen Tiefen zu leben ver- 
mögen und faum noch in 20 Faden Tiefe, ficherlich nicht mehr bei 
30 Faden lebend gefunden werden. Da nun aber Atolle in Meeres 
grüunden von vielleicht hundertmal jo großen Tiefen angetroffen 
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werden, jo konnten fie jicherlich nicht von unten aufgebaut fein, 
wenn das betreffende Meer jchon beim Beginn des Ringbaus ebenjo 
tief gemwejen wäre. Aus diefem Dilemma fand erjt der Scharfblid 
Darmwins, der die Slorallenbauten auf feiner Weltumfeglung mit 
dem Beagle — beſtändig im Auge behalten und die Atolle 
des offenen Meeres mit den Saumriffen, welche die Küſten als 
Saum einfaſſen und den Damm- oder Wallriffen, welche in 
einiger Entfernung vom Ufer bleiben, und durch einen Meeresarm 
von demſelben gejchieden find, verglichen hatte, den Ausweg. Da 
die Korallenthiere in größeren Tiefen nicht leben können, jo können 
alle Riffe, fagte er fi, nur im jeichten Meere, in der Nähe der 
Küften entjtehen; fie find urjprünglicy alle Saumriffe gewejen. Um- 
gürtete das Saumriff eine Inſel, jo bildete es einen Ring, der nur 
an folchen Stellen durchbrochen war, wo Süßwaſſerläufe der Inſel 
ji) ind Meer ergofjen, weil dieſe Thiere im ſüßen Waller nicht zu 
leben vermögen. Sank nun der Meeresboden im Laufe der Jahr— 
taujende, jo bauten die Sorallenthiere nad) oben meiter, aber das 
Riff entfernte fich weiter vom Ufer der Inſel und aus dem Saum- 
riff wurde ein in einiger Entfernung diefelbe umgürtendes® Wall- 
riff. Dauerte das Sinken noch weiter an, jo daß die höchſten Er- 
hebungen der Inſel unter dem Wajjerjpiegel verſchwanden, jo wurde 
aus den immer wieder zur Oberfläche emporfteigenden Wallriff ein 
Atoll, welches, wenn feine Dachung verjandete, eine bewohnbare 
Ringınjel wurde. 

Darwins Atoll-Theorie fand bald nach ihrer Beröffentlihung 
(1842) den Beifall erfahrener Sadverftändigen, Humboldt gab 
ihr entjchieden den Vorzug vor der Krater-Theorie, die mit Kratern 
von 8—15 Meilen Durchmefjer, wie jie nirgends vorfommen, rechnen 
müßte, erwartete aber eine endgültige Enticheidung erft von der 
Unterjuhung der Fundamentmauern eines Atoll. Eine folche ift, 
um den Anhängern der alten wie der neuen Theorie zu genügen, 
in den legten Jahren des Fahrhundert3 von Solla3 und David 
auf der Inſel Funafuti, einem typiſchen Atoll der Ellicegruppe feit 
1896 begonnen worden, und hier fand der Diamantbohrer noch in 
Tiefen, die über 3000 Meter hinausgingen, in denen aljo Koraflen- 
thiere nicht leben können, den mit Sandneftern abwecdjjelnden Riff- 
ftein, in welchen ſich das Korallengerüft allmälig umwandelt. Da- 
mit ift die Darwin’sche Atoll-Theorie zu einem hohen Grade der 
Wahricheinlichkeit erhoben. 

In den Meeren, welche Europa zu verjchiedenen Zeiten be- 
dedt haben, gab es zu wiederholten Malen anſehnliche Storallen- 
bauten, die ung in Gemeinfchaft mit zahlreichen foſſilen Pflanzen- 
und Thierreften lehren, daß damals das Klima Nord- und Mittel- 
Europas viel milder und jeine Meere erheblidy wärmer geweſen 
fein müfjen, al3 fpäter. Denn die heute lebenden riffbildenden 
Koralfen gedeihen nur in warmen Meeren und es it nicht wahr- 
Icheinlich, daß es früher anders gemwejen. Die nördlichſten Korallen- 
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bauten auf unferer Halbfugel fommen heute im rothen Meere vor. 
In der Primärzeit aber bevölferten jie auch unjre nordiſchen Meere 
und verjchiedene Inſeln derjelben bejtehen wejentlich aus Rorallen- 
fall. Noch mächtigere Korallenriffe umzogen nad der Anficht 
bewährter Geologen die Ufer des Alpenlandes, um welche da3 Trias— 
meer und fpäter dad Jurameer brandete und die Dolomit- und 
Kaltgebirge ihrer Umgebung wurden von ihnen aufgebaut. Go 
liefern die fofjilen Korallen ebenjo Beiträge zu einer Klimatologie 
der Vorzeit, wie die erratiichen Blöde und ſonſtige Gleticherfpuren ; 
beide erzählen uns von den Wanderungen und dem Wechjel des 
damaligen Thier- und Pflanzenlebens in unjern Breiten. 


Die Begründung der Abjtammunaslehre durch 
Darwin. 


Sn den fünfziger Jahren jchien die Zeit für eine unbefangene 
und gefündere Auffafjung des Zufammenhanges der Lebensformen 
endlih gefommen; wir haben gehört, da Unger (1852) und 
Kützing (1856) in Deutjchland von der Betrachtung der foffilen 
Pflanzenformen ausgehend, die Abſtammung der jüngern von den 
ältern Formen darlegten; ähnliches thaten Naudin (1852) und 
Lecoq (1854) vom morphologiſch botanischen Standpunkte, und 
Ludwig Büchner (1855) und A Spencer (feit 
1852), aus mehr philojophiichen Gründen. In dem Umſtande, da 
die Botanifer darin den Zoologen voraus waren, erfennen wir die 
Nachwirkung des Cuvier'ſchen Geijtes. Eine Ausnahme madten die 
zuerjt im Jahre 1844 in England anonym erjchienenen, dann bon 
Chambers adoptirten Vestiges of the natural history of creation, 
welche an der Hand der damals befannten paläontologifchen That- 
fachen die Abftammungslehre mit glänzender Darftellungsgabe ver- 
theidigten, obwohl dabei mancherlei Mihverftändniffe und offenbar 
falſche Combinationen unterliefen. Da der Berfafjer von niedern 
Formen ausging, denen der Schöpfer das Vermögen eingepflanzt 
hätte, fich zu höhern formen zu entwideln, jo erregte das Buch bei der 
englifchen Orthodorie auffallend wenig Anſtoß. 

Nur einige wenige Forfcher, wie Lyell und Hoofer, wußten 


Ehamberd, Robert. Geb. 10. Juli 1802 in Peebles, begründete mit 
feinem Bruder William in Edinburg eine große Verlagsbuchhandlung, für bie 
er felbft zahlreiche Werke jchrieb und ſtarb 17. März 1871. Seine „Schöpfungs- 
fpuren“ erlebten 1884 eine 12, Yuflage und wurden von Earl Vogt ins 
Deutiche überfebt (Brauſchweig, 2. Uufl., 1858). 
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damals, daß Darwin ſich ſeit ſeiner Weltumſeglung mit ähn— 
lichen Gedanken von einer Entſtehung der höhern Lebensformen aus 
niedern trug, die er ſchon 1839 niedergeſchrieben und ihnen 1844 
im Manuffript vorgelegt hatte. Allerlei Thatjachen der Thier- und 
Pflanzengeographie, die auf Diefer Reife feine Aufmerkſamkeit ge- 
teffelt hatten, ließen gar feine andere Erflärung zu als die, daß ge: 
wiffe, in den befuchten Ländern vorfommende Thiere und Pflanzen 
die Nachkommen außgeftorbener Formen feien, welche früher dort 
und nirgendwo anders gelebt hätten, wie 3. B. das Gefchlecht der 
Gürtel- und Faulthiere Südamerifad. Aus dem Pampasſchlamm 
Patagoniens hatte er mit jeinen Begleitern die Reſte ausgejtorbener 
Riefenformen diejer Gejchlechter ausgegraben und jchrieb damals in 
jein Tagebuch: „Dieje wunderbare Bermwandtichaft zwiſchen Den 
lebenden und ausgeftorbenen Thieren eines und defjelben Kontinents 
wird unzweifelhaft noch ſpäter mehr Licht auf das Erfcheinen 
organifcher Wefen auf unferer Erde, ſowie auf ihr Verſchwinden von 
derjelben werfen, als irgend melde andre Klaſſe von Thatjachen.” 

Auch für die vorzeitlichen Vorgänge des Ausſterbens einzelner 
Arten und des lleberlebens anderer gaben Folgen einer Dürre, die 


Darwin, Charles Robert, Enkel von Erasmus Darwin 
(©. 568). Geb. 12. Febr. 1809 in Schrewsburd, ftudirte feit 1825 in Ebinburg 
Medizin, dann in Kambridge Naturmiffenichaften, ſchloß fi 1831 ber 
fünfjäßrigen Forfchungserpedition des Beagle unter Kapitän Fibron an, be- 
fuchte troß ſeines durdy Iangwierige Seelrankheit jehr mitgenommenen Ge- 
ſundheitszuſtandes, beftändig mit geologischen, botanifchen umd zoologiſchen Be— 
obadjtungen beichäftigt, Brafilien, Argentinien, RBatagonien, wo er in ben 
Bampad Ausgrabungen ausgeftorbener Thiere leitete und fFeuerland, die 
Weſtküſte Südamerilas, die Galapagos- und verjchiedene Sübdjee-Infeln, Auftralien 
jowie auch Neufeeland unb kehrte Oltober 1886 nach England zurüd, welches 
er nie wieder verlaffen bat. Nachdem er die mitgebraditen Sammlungen ge- 
ordnet, die Erpebitionsberichte theils jelbit bearbeitet und theils eingeleitet 
batte, lebte er feit 1842 feiner ſchwankenden Gefunbheit halber fehr eingezogen, 
aber mit unermüblidhen Nachforſchungen und Beobachtungen beichäftigt, auf 
feinem Landfib in Down bei Bedenhbam (Stent), unterbrach diefen Land— 
aufenthalt Hinfort nur durch kurze Reifen nach London oder ins Wab, 
ftarb dafelbft am 19. Mpril 182 und wurde mit großem G@e:. 
pränge in ber Weftminfterabtei beftattet. Seine biologifchen Hauptwerke, die 
mit Ausnahme der im Tert erwähnten Monographien über lebende und foffile 
Ranlenfüßler, fämmtlih von ®. Carus überfebt, in der Stuttgarter Geſammt— 
Ausgabe deutich erichienen find, waren nad) der Reihenfolge ihres Erfcheinens: 
A Naturalist's Voyage (mie alle folgenden in London erfchienen) 1860. — The 
structure and distribution of Coral Reefs (1842). — On the ‚Origin of Species. 
by means of Natural Selection 1859. — On the Various Contrivances by which 
Orchids are fertilised by Insects 1882. — The Movements and Habits ‘of Clim- 
bing Plants 1867.,— The Variation of Animals and Plants under Domesti- 
cation 2 vol. 1868. — The Descent of Man and Selection in Relation to Sex 


“ 
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damals (1833) eben zu Ende gegangen war, lehrreiche Anhalts— 
punfte. Zaufende dem Berbungern und Verdurſten nahen Rinder 
waren im Baranaflug und in den Moräjten umgefommen, da fie 
meift, wenn fie zum Waſſer gelangten, jo erſchöpft waren, daß jie 
nicht mehr die Ufer erflettern fonnten, das Niata-Rind, eine Abart 
mit vorgefchobener Unterlippe, die nicht im Stande war, Baumlaub 
oder Schilf abzurupfen, hatte jid) im Freien nicht erhalten fönnen, 
und war dort ganz zu Grunde gegangen. Die Vertheilung der jebt 
lebenden Thiere und Pflanzen bot ihm ebenfalls viel Nachdenkliches. 
So ſah er, daß die Nager diesſeits und jenjeit8 der Andenfette 
ganz verjchieden waren und auf den Galapagos - Jnjeln, die 900 
stilometer von Amerifa entfernt liegen, fand er eine zwar im Wejent- 
lichen der amerikanischen ähnliche, aber in den Arten ganz verjchiedene 
sauna und Flora. Letzere jchien allerdings aus amerifanifchen 
‚sormen entjtanden, hatte ſich aber jo verändert, daß beiſpielsweiſe 
eine nur dort borfommende baumartige Kompojiten-Gattung 
(Sealesia), die den hauptjächlichiten Waldbeftand der Inſeln bildet, 
Dafelbft faſt auf jeder einzelnen Inſel eine befondere Art gebildet 
hatte; nur ausnahmsweiſe famen zwei Arten auf derjelben Inſel 
vor. Ebenfo hatten 7 Inſeln jede ihre eigene Wolfsmilch-Art, aber 
alle gehörten zu einer Gattung, die nur auf dieſen Inſeln vor- 
fommt, und ähnliches wurde fogar bei einigen Bogelgattungen be- 
obachtet, deren Arten bejtimmten Infeln eigen waren. Die Welt: 
abgefchiedenheit Ddiefer in einer jüngern Erdperiode entjtandenen 
vulfanifchen Injeln hatte fie gleihjam zu einem Demonſtrations— 
gebiet für die Entjtehung der Arten gemacht; nur wenige Keime 
jener amerifanifchen Kompofite und Euphorbiacee mochten, um bei 
den gewählten Beifpielen zu bleiben, dort hingelangt fein, aber Die 
verſchiedenen Lebensbedingungen dieſer theilmeije ziemlich weit von 
einander entfernt liegenden Infeln jchien aus jedem Sleime eine 
andre Art im Laufe der Jahrtaufende gemacht zu haben. 

Mit ſolchen und ähnlichen Eindrüden reichlich erfüllt, Fehrte 
Darwin heim, und fiel alsbald auf ein Erflärungsprinzip, welches 
begreiflich macht, wie die äußern Naturbedingungen in der Art, 


1871. 2 vol. — The Expression of the Emotion in Man and Animals 1872. — 
Insectivorous Plants 1875.— The Effects of Cross- and Self-Fertilisation in 
the Vegetable Kingdom 1876. — The different Forms of Flowers on Plants 
of the same Species 1877. — The Power of Mouvement in Plants (mit jeinem 
Sohne Francis) 1880. — The Formation of Vegetable Mould through the 
Action of Worms 1881. Er jchrieb noch eine Lebensſtizze feines Großvaters 
Erasmus Darwin (mit Ernft Kranfe) 1879, Deutſch Leipzig 1880 und 
eine Reihe fürzerer Beiträge, die Ernft Krauſe als „Geiammelte Fleinere 
Schriften” von Eh. D. (Leipzig 1886) herausgab. Vergl. Life and Letters 
of Ch. D. von feinem Sohne Francis D. (London 1887, Deutih von Caruß, 
Stuttgart 1887), Ernft Kraufe, Ch. D. und jein Verhältnii zu Deutſchland 
(Leipzig 1885), Preyer, Eh. D. (Berlin 1895). 
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wie ein Züchter neue Rafjen in jeiner Heerde erzielt, züchtend wirken 
und die Arten verändern fünnen. Wie er berichtet, gab ihm der 
1798 zuerjt anonym erjchienene Essay on the prineiples of population 
des National-Defonomen Malthus (1766—1834) den eriten An- 
laß zur Aufitelung feinee Theorie der natürliden 
Zudtmwahl, die jchon in der erwähnten Niederjchrift von 1839 
enthalten ivar, von welcher er 1844 Abfchriften an Hoofer und 
Lyell mittheilte, um ihr Urtheil zu hören. Grade fo, wie Mal- 
thus von einer Neigung der menſchlichen Bevölkerung, ſich raſcher 
als die Lebensmittel zu vermehren ausgeht, woraus ein „Kampf 
ums Dajein“ entiteht, aus welchem nur die fähigeren Indivi- 
duen fiegreich hervorgehen, jo mußte dies noch in viel höherem Make 
bei Thieren und Pflanzen eintreten, die fajt immer eine ftärfere, 
oft taufendfacd größere Vermehrungskraft befigen, als der Menſch. 
Würd’ der Vermehrung einer Art nichts wehren, 
Bald fehlt ihr Raum in Ländern, Luft und Meeren, 
hatte ſchon fein Großvater gefungen. Da die meijten Thiere und 
Pflanzen auch in der freien Natur ftarf variiren, d. bh. zahl- 
reihe Abarten bilden, jo würden unter bejtimmten äußern Be- 
dingungen, nur diejenigen Abarten Ausjicht haben, aus dem Con- 
kurrenz-Kampfe fiegreich hervorzugehen, die jic) den gegebenen Be- 
dingungen beſſer anpafjen können, 3. B. in einer Zeit der Dürre 
oder in der Wüfte folche, die mit weniger Waſſer haushalten können 
u. ſ. w. Diefe Schlußfolge der natürliden Zuchtiwahl, die man 
auch al$ das Ueberleben des Paſſendſten umſchrieben 
bat, ijt jo zwingend, daß fie ſich verfchiedenen Forſchern auf- 
drängte, 3. B. dem Dr. Wells, der fie 1813 auf die Entftehung 
gegen Tropenfranfheiten immuner Menfchenraffen anmwendete, und 
Matthews 1831 und ebenfo Wallace 1858, wie Darwin, 
vielleicht allefammt mehr oder weniger durch Malthus angeregt. 
Es mag gleich hier bemerft werden, daß die Ueberſetzung des 


Soofer, Joſeph Dalton, Sohn des berühmten Botaniferd Sir 
Billiam Jadfon Hooker (1785—1865). Geb. 30. Juni 1817 zu 
Haleſworth (Suffolf), ftudirte 1885—39 in Glasgow Medizin und Naturwifjen- 
ſchaften, begleitete als Arzt die antarktifche Expedition des Kapitäns Clark 
Roß (1839-43) auf dem Erebus und Terror, erforfchte Kerguelenland, -Reu- 
feeland, Auftralien und die Falflandsinjeln botanifch, ebenfo 1847 einen Theil 
des Himalaya und Tibet, Oft-Bengalen und fehrte 1851 mit ca. 6000 neuen 
Pflanzen beim. Später bereijte er noch NRordafrifa (1871) und Nordamerika 
(1877). Er murde 1855 Subdireftor und 1865 ala Nachfolger feines Baters 
Direktor des Botanifchen Gartens in Kew, und trat 1885 in Rubeftand. Bon 
feinen zablreihen botaniſchen Werfen und Monographien ift bejonders Die 
Flora Tasmaniae (London 1860 2 Bde.), von Intereſſe, weil fie eine pflanzen- 
geographifche Einleitung enthält, die bereits ganz auf Darwinſchen Grundſätzen 
bafirt ift, ja er batte eine folche bereit der Flora antarctica (1856) bor- 
ausgeichidt. 
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Darwin'ſchen Ausdrudes struggle for existence mit Kampfums 
Dafein nicht ganz glüdlid) ift, da das Emporfommen oft ya 
jede direfte Benachtheiligung der Mitjtrebenden durd) die beifer den 
Verhältnifjen angepaßte Form der Art gefchehen fann. Es wäre 
vielleicht bejjer getvejen, den Vorgang deutjch als Mitbewerbung 
(Konkurrenz) zu bezeichnen, aber der „Kampf ums Dafein“ wurde 
nun zum geflügelten Wort und war nicht zu ändern. Nimmt man 
an, daß die durch Die natürlihe Ausleſe oder Zuchtwahl 
bevorzugten Abarten die Veränderungen, durch welche fie fiegreich 
aus der Konkurrenz bervorgingen, auf ihre Nachkommen ver- 
erbten, jo ift damit eine unperfönliche treibende Urfache gervonnen, 
die ganz ähnlich wie der Viehzüchter oder Gärtner eine gewiffe Wahl 
ausübt, und damit die Abänderungen in bejtimmte Bahnen drängt. 

Statt nun dieſe neue und lichtvolle Auffaffung der lebenden 
Natur alsbald der Deffentlichfeit vorzulegen, zog es Darwin vor, 
fie durch lange und unermüdliche Studien über die Veränderlichkeit 
der Pflanzen und Thiere im Freien, wie unter der Hand des 
Menſchen zu vertiefen und die gegenjeitigen Beziehungen der Lebe— 
weſen zu jtudiren. Ein außerordentlid) verzweigter Brieftvechfel 
wurde eingeleitet, um über dunfle Punkte Aufklärung zu erhalten, 
und fo ein Material zujammengebracdht, welches eine jichere Grund: 
lage für weitere Schlüffe bildete. Diefe forjchende Thätigkeit bildete 
gewiffermaßen die Erholungsarbeit, während er feine direften Reife- 
ergebniffe, Beobachtungen und Sammlungen bearbeitete und heraus— 
gab. Bon diefen erſchien zuerſt der Reifebericht als dritter Band 
des allgemeinen Reiſewerkes (1839), der jpäter in umgearbeiteter 
Form den Titel „Reife eines Naturforfchers um die Welt” (1845) 
erhielt. Dann gab er die „Zoologie der Beagle-Reiſe“ heraus, wovon 
die Bearbeitung der gefammelten foffilen NRefte durch Omen 1840, 
der Säugethiere durch George R. Waterhouſe 1839, der 
Vögel duch Gould und Gray 1841, der Fiſche durch XKeonard 
Jenyns 1842 und der Reptile durch Thomas Bell 1843 er- 
fchienen. Sein oben ermähntes Buch über „den Bau und die Ber- 
theilung der Korallenriffe“, folgte als erfter Band der geologifchen 
Beobachtungen 1842, und ihm fchloffen fich die Beobachtungen über 
vulfanifche Inſeln umd die Geologie Südamerifas als zweiter und 
dritter Band 1844 und 46 an. Um fich als Syſtematiker und Mor- 
phologe zu erproben und das Handwerk der Eupier und Omen bon 
Grund aus zu erlernen, machte er fi) dann an eine große Mono- 
grapbie der fofjilen und lebenden Ranfenfühler (Cirripeden), jener 
eigentbümlichen Krebsfamilie, die infolge einer auf fremden Körpern 
feftiwachjenden Lebensweiſe Fühler, Augen, und andre Organe ein- 
büßen und fich mit einer aus vielen getrennten Stüden beitehenden 
Schale befleiden, fo daß fie Linn‘ und felbft noch Cuvier (1830) 
zu den Mollusfen gerechnet hatten. Diefe Monographie erfchien 
185154 in dier Duartbänden, die theils auf Koften der Londoner 
Raläontologifhen &ejellichaft, tbeild der Ray-Geſellſchaft gedruckt 
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wurden. Sie lieferte neben dem Nachweis einer ausgezeichneten 
Begabung des Verfaffers als Syitematifer, zugleich die interefjante 
Entdedung, daß bei diefen Thieren nicht blos Ziwergmännden, die an 
dem Körper der Weibchen ſchmarotzen, wie bei andern niedern Krebſen 
vorkommen, jondern auch fogenannte „omplementäre Männdjen“ an 
dem Körper der hermaphroditifchen Arten, die mitunter nur die 
Größe eines kleinen Stednadelfopfes erreichen, während jene über 
‘/a Zoll lang werden. Darwin jah in diefen Berhältniffen (1854) 
„eine jeltfame Jlluftration mehr zu den bereits in großer Zahl be- 
fannten Beijpielen, wie allmählicy die Natur von dem einen Zu: 
Itande in den andern, in diefem Falle von Zmeigefchlechtlichkeit zu 
Eingefchlechtlichfeit übergeht.” 

WVielleicht noch lange würde er in diefer Weife arbeitend und für 
jein Hauptwerk Thatſachen und Nachrichten fammelnd, fortgefahren 
haben, wenn ihn nicht ein äußerer Anjtoß und daran gefnüpfte 
Mahnungen der Freunde veranlaft hätten, feine Gedanken über die 
Entmwidlung der lebenden Natur nicht länger der Welt vorzuent- 
halten. Der englifche Naturforjcher und Reifende Wallace, welcher 
durch Lyells Arbeiten und Darwins Reiſewerk angeregt, mit der 
ausgeſprochenen Abficht, das Problem von der Entftehung der Arten 
zu löfen, 1847 mit feinem Freunde Bates nad) Brafilien und fpäter 
allein nach den Moluden gegangen war, fam dort, von der geo- 
graphiſchen Verbreitung der Thiere und Pflanzen und ihrer Ber: 
ichiedenheit in beiden Hemifphären ausgehend, auf denjelben Ge— 
danfengang und diefelbe Löfung des Problems wie Darwin 20 Jahre 
früher und fandte im Februar 1858 von Ternate, eine der Moluden, 
einen Aufſatz, betitelt „Ueber die Tendenz der Varietäten unbegrenzt 


Wallace, Alfred Rufjel. Geb. 8. Jan. 1822 zu Uſh (Monmouthihire), 
wurde Ingenieur, dann 1844 Lehrer in Leicefter und Wales, ging 1848 mit 
Bates nah Brafilien, durchforſchte das Gebiet de Amazonas und Rio negro, 
mußte fieberleidend 1852 nach England zurückkehren, büßte auf ber Seereiſe 
alle feine Sammlungen und Manuffripte dur einen Schiffäbrand ein, ging 
1854 nad) dem Malayijchen Archipel und durchforfchte dbenfelben acht Jahre lang 
nad), allen Richtungen, zoologiſch, botanifh und ethnologiih. Mit großen 
Sammlungen fehrte er 1862 nach London zurüd, woſelbſt er feitdem als Privat— 
gelehrter lebte und fich in jpäterer Zeit viel mit Thiergeographie und Spiritis- 
mus bejchäftigte.e Mit großer Durchdringungskraft und Phantaſie begabt, er- 
Härte er ed doch für einen Glüdafall, dag Darwin mit ihm gleichzeitig 
die Zuchtwahliheorie entdedt, und ihm eine Arbeit abgenommen babe, der er 
ſich nicht gewachien fühlte. Er fchrieb: Travels on the Amazon and Rio Negro 
(Zondon 1858, 3. Aufl. 1889), Malay Archipelago (London 1869, 2 Bbe., 10. 
Aufl, 1891, Deutih Braunschweig 1869), Contributions to the Theory of 
natural selection 1870, beutfch Erlangen 1870). Geographical Distribution 
of ‘Animals (1876, 2 Bde, Deutfh von WU. B. Meher, Dresden 1876). 
Tropical Nature (1875, Deutſch Braunſchweig 1879), Island life (1880) 
Darwinism (1889, Deutſch Braunſchweig 1891). 
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von dem urjprüngliden Typus abzuweichen“ an Darwin, den er 
ja mit ähnlichen Problemen bejchäftigt wußte. Es war ihm auf: 
gefallen, daß in beiden Hemifphären, deren Lebewelt in der Nähe 
des Nequators er innerhalb eines Jahrzehnte kurz nacheinander 
vergleichend jtudirt hatte, Vertreter derjelben Pflanzen- und Thier- 
familien in ganz verjchiedenen Formen auftraten. Hier wie dort 
giebt es zahlreihe Orchideen und Palmen, aber in den feltenjten 
Fällen handelt es fi dabei um Diejelben Gattungen, noch viel 
weniger um Diefelben Arten. Unter den Vögeln zeigten ſich ihm die 
Papageien jehr verjchieden; die fonjt nahe verwandten Trogone oder 
Kuruku im Often durchweg braunrüdig, im Weiten grünrüdig; unter 
den Schmetterlingen vertreten die in Flügelfchnitt und Färbung 
höchſt verfchiedenen Helitoniden der neuen Welt, die font nahe ver- 
wandten Danaiden der alten, aber es durfte mit hoher Wahrfchein- 
lichkeit gefchloffen werden, daß folche einander hüben und drüben 
vertretenden (vpifariirenden) Gruppen von gemeinfamen 
Ahnen abzuleiten feien, und daß fie ihre äußere Verjchiedenheit erit 
durch die ungleichen Xebensverhältnijfe erlangt haben. Die Ant- 
wort auf Die Frage, wie diefe Berjchiedenheit urfprünglich nahe 
jtehender Formen entitanden fein Fönnte, fam ihm unverhofft während 
eine Fiebertraums; Die Idee des Kampfes ums Dafein, die auch 
bei ihm aus einer früheren Lectüre des Malthus'ſchen Buches haften 
geblieben war, ſchwebte ihm plößlich als Löſung des Problems vor, 
dem er fo lange nachgeſonnen hatte. 

AB Darwin Wallaces Brief erhielt, war er grade mit Ber- 
fuchen über die Dauer der Keimfähigfeit von ins Seewaſſer ge- 
langten Samen befchäftigt, die einen Anhalt dafür liefern follten, 
nad) wie langer Zeit Samen, die ſchwimmend ein andres Ufer er: 
reichen, dort noch keimen würden, und andrerjeits mit Berfuchen 
über die Befruchtung der Blumen durch Infeften. Es war damals 
durchaus noch nicht feine Abjicht, mit feinen Ideen über die Ent- 
ftehung der Arten bervorzutreten und er wollte dem nad) feiner 
Anficht viel fließender und überzeugender gefchriebenen Effay von 
Wallace ruhig den Bortritt laffen, aber nun drangen Hoofer und 
Lyell, die er zu Rathe 309, in ihn, gleichzeitig feine ihnen ſeit 
langen Jahren befannte Niederjchrift der Theorie und ebenjo eine 
por einigen Monaten an den befreundeten Botaniker Afa Gray 
abgefandte Darlegung derjelben zu veröffentliden. Die drei Dofu- 
mente erfchienen dann, nachdem auch das Einverftändniß von Wallace 
eingeholt worden war, miteinander im Nugquftheft der Verhandlungen 
der Londoner Linnsiſchen Geſellſchaft von 1858. 


Gray, Aſſa. Geb. 18. Nov. 1810 in Paris (Staat Nemw-Hork), fiudirte 
Medizin, dann Botanik, wurde 1842 Profeſſor der Naturwiſſenſchaften in Remw- 
Cambridge, woſelbſt er 30. Yan. 1888 ftarb. Er gehörte zu ben älteften An- 
bängern Darwins und jchrieb außer zahlreihen Werfen über die Flora Rorb- 
amerikas: Darwinia (1876). 
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Somit muß 1858 und nicht, wie es gewöhnlich geichieht, 1859 
als das Erjcheinungsjahr der Darivinjchen Theorie bezeichnet werden. 
Well und Hoofer liejjen nun auch nicht ab, auf Darwin einzureden, 
daß er jet eine Zuſammenfaſſung feiner „noch lange nicht ab- 
geſchloſſenen“ Unterjucyungen je eher je lieber niederſchreiben müſſe 
und troß aller Einreden geſchah Dies denn auch und das inhalts- 
ſchwere Werf „Ueber die Entjtehung der Arten durch natürliche Zucht- 
wahl oder die Erhaltung der begünftigten Raffen im Kampfe ums 
Dafein“, verlieg dann Ende September 1859 die Breffe, wurde aber 
nach der Gepflogenheit englifcher Verleger erjt Ende November au$- 
gegeben. Die erite Aufnahme war natürlich eine fehr getheilte. Die 
Geſinnungsgenoſſen, welche fchon früher fid) al3 Anhänger der Des- 
cendenz=Theorie ausgejprochen, oder einer ſolchen zugejtrebt hatten, 
jubelten dem Buche zu, die Naturforjcher der alten Schule, welche 
jih den neuen Ideen nicht „anpaſſen“ fonnten, feindeten daffelbe 
im Bunde mit der firdlichen Orthodorie heftig an. Man zog natür- 
lic) fofort die legten Sclüffe daraus, nämlich daß Darwin aud) 
ein Anhänger der Hypotheſe von der Abjtammung des Menjchen 
aus dem Thierreiche jei, und in der That las man ja auch in den 
Sclußbetradhtungen, in denen die von der neuen Weltanschauung zu 
erhoffenden Denkfortjchritte aufgezählt wurden, „e8 werde Licht ge- 
worfen werden auf den Urſprung des Menfchen und feine Gejchichte.” 
Obwohl diefe Frage in dem Buche nicht weiter gejtreift worden 
war, genügte dies, einen gehäffigen TFederfrieg gegen einen Mann 
zu eröffnen, der damals jchon den Rang eines der eriten Natur: 
forjcher Englands einnahm und auf der Naturforfcher-VBerfammlung 
des nächſten Jahres jcheuete fid) der Biſchof von Orford nicht, ſelbſt 
in Die Arena hinabzufteigen und an eine wilfenfchaftliche Diskuffion 
zwiſchen Huxley und Owen über die Verſchiedenheit des. Menſchen 
von den höhern Affen im Knochen- und Gehirnbau, (die Huxley viel 
geringer al3 Owen finden wollte,) die jpöttifche Frage zu fnüpfen, 
ob Hurley von großpäterlicher oder großmütterlicher Seite mit den 
Affen verwandt wäre. Aber der hochtwürdigfte Herr war an den 
Unrechten gerathen, denn Huxley erwiderte, wenn ihm die Wahl 
eines Ahnen jo geitellt würde, ob er lieber einen Affen möchte oder 
jemand, der, nachdem er eine jcholaftiiche Erziehung genofien, feine 
Logik dazu gebrauche, um ein ununterrichtete8 Publikum irrezuleiten, 
und der die zur Unterftüßung einer ſchwierigen und ernfthaften 
philoſophiſchen Frage beigebradhten Thatſachen und Erörterungen 
nicht mit Gründen, jfondern mit Witen behandle, jo würde er feinen 
Augenblid zögern, dem Affen den Vorzug zu geben.“ 


Dieſes Beifpiel könnte genügen, um die Heftigfeit zu zeigen, mit 
welcher anfangs die Darwinjche Theorie befampft wurde, aber da 
es ſich hier um einen Bifchof handelt, mag hinzugefegt werden, daß 
viele Naturforfcher nicht minder urtheilen. Karl Shimper wid 
mete noch der Naturforfcher-Berfammlung in Hannover 1863 ein 
Flugblatt in Verſen, auf welchem die Zuchtwahltheorie „die kurz— 
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jichtigfte, niedrigdummite und brutalite, die möglich ſei,“ genannt 
wurde und Flourens, der beitändige Sekretär der Pariſer 
Akademie, verfaßte 1864 eine Widerlegung, in welcher er die Dar- 
legung abwechſelnd als Kauderwälſch und Gallimathias bezeichnet 
und in den Schmerzensruf ausbricht: „Welche anmaßende und leere 
Sprade! Welche findlihen und überlebten Berjonififationen! 
O Klarheit, o Teitigfeit der Gedanfen, was wird aus Euch!” 
Darwin, der feinerjeit3 gar nicht polemijch angelegt war, ließ 
alles jtillfchtweigend über ſich ergehen, aber er hatte einige unermüd- 
liche und jchlagfertige Sachwalter gefunden, allen voran Huxley, 
der nicht müde wurde, den Gegnern immer wieder ihre Beichräntt- 
beit zu Gemüthe zu führen. 

In Deutfchland war die Aufnahme troß einiger jolcher Polterer, 
wie Giebel und Shimper, eine adhtungsvollere, einige führen- 
den Geilter, wie LudwigBücdner (1860), Schleiden (1863), 
Karl Vogt (1868), Guftap Jäger u. A. hatten fich gleich 
in den erjten Jahren nad) dem Erjcheinen des grundlegenden Werfes 
als Anhänger erklärt, Saedel, der feine unbedingte Zujtimmung 


Jäger, Guſtav. Geb. 8. Juni 1832 zu Bürg a. Kocher, jtudirte in 
Tübingen und Wien Medizin, habilitirte jich 1858 in Wien, legte den dortigen 
Thiergarten an, leitete denfelben bis 1866 und ging dann 1867 als Profeſſor 
der Zoologie, Phnfiologie und Anthropologie nad; Stuttgart. Er begründete 1877 
mit Ernft Krause und Caspari den „Kosmos“, eine Beitichrift für Die 
Enttwidelungslebre, die fpäter Krauſe allein und zuletzt B. Vetter leitete 
(Xeipzig 1877—86, 19 Bbde.), eröffnete mit dem Stubium der thierifchen Duft- 
ftoffe ein neues Wifjensgebiet, woran ſich hygieniſche Arbeiten jchloffen. Er 
ſchrieb: Zoologiſche Briefe (Wien 1864—72), die Darmwiniche Theorie (Stuttgart 
1868), In Sachen Darwins, insbefondere contra Wigand (dal. 1874) die menfdy- 
liche Arbeitskraft (München 1878) und die Entdedung der Seele (Leipzig 1879, 
3. Aufl., 1884, 2 Bde.). 

Hädel, Ernft. Geb. 16. Febr. 1834 in Potsdam, ftudirte feit 1852 
Medizin und Naturwiffenihaften in Würzburg, Berlin und Wien, widmete jidh, 
bon Joh. Müller, den er auf verichiedenen Ferienreifen an den Seejtrand 
begleitet hatte, angeregt, nad) kurzer ärztlicher Braris in Berlin, dem Stubium 
der niedern Seethiere in Neapel und Meffina (1859-60), babilitirte ſich 1861 im 
Yena und erhielt dort 1862 eine außerordentliche und 1865 eine ordentliche 
Vrofeſſur, die er noch jebt, troß mancher Rufe von anderen Univerfitäten, inne 
bat. Er befuchte zum Zwecke zoologifcher Studien die meiften europäifchen 
Küften, ging fpäter nach Madeira und Teneriffa, Syrien und Megupten (für 
Korallenftudien am rothen Meer), zulegt nach Eeylon und dem binterindifchen 
Archipel und brachte ein ungeheures Stubien-Material, namentlich über wirbel- 
lofe Meeresthiere zufammen, bearbeitete Moneren, Radiolarien, Kallſchwämme, 
Korallen, Medufen und Röhrenpolypen, und wurde durch feinen auf pbilofophifche 
Berallgemeinerung und Vergeijtigung des gewonnenen Materiald gerichteten 
Sinn der erfolgreichite Mitarbeiter Dartwind und Förderer moderner Welts 
anſchauung überhaupt. Won feinen zablreiden Werten feien genannt: Die 
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bereits in jeiner „Dionographie der Radiolarien“ (1862) ausgejprochen 
hatte, brachte die Frage dann vor die Stettiner Naturforjcher-Ber- 
jammlung (1863). Darauf allerdings begann die Natur felbft in 
einer Weile für Darwin Zeugniß abzulegen, daß feine Stellung der 
alten Schule gegenüber, ſich ſchnell bedeutend günftiger geftaltete. - Da 
jeine Theorie der Abftammung der höhern Lebensformen von niedern 
das deutliche Ziel ftellte, die bisherigen Pflanzen- und Thierfyfterne 
in genealogifche umgugeftalten, jo mußte ſich der Blid auf die 
Vorweſenkunde richten. Der paläontologijche Bericht, den wir von 
dem hiftorifchen Auftreten der verfchiedenen Lebensformen befigen, 
ift aber aus leichtbegreiflichen Urſachen ein jehr lüdenhafter, eines- 
theils, weil viele Organismen härterer Theile entbehren, und über- 
haupt wenig geeignet find, fihtbare Spuren zu binterlafjen, andrer- 
jeitS, weil die Landthiere und Pflanzen meijt an der Oberflädye der 
Erde jpurlo8 verwejen und höchſtens einmal dann, wenn fie in 
Schlamm eingebettet wurden, Abdrüde oder verjteinerte Refte übria 
blieben. So 3. B. ift von der noch nicht meterlangen, Frofodilartigen 
Vogeleidechje (Aötosaurus), deren rings eingepanzerter Körper fich 
ausgezeichnet zur Erhaltung eignete, nur eine einzige, im Stuttgarter 
Mufeum bewahrte Erinnerung erhalten. Und doch muß diefes Thier 
in der Seuperzeit an manchen Orten außerordentlich häufig geweſen 
fein, denn die betreffende von Fraas bejchriebene Sanditeinplatte 
enthalt nicht weniger al$ 24 mehr oder weniger gut erhaltene 
Eremplare in den verfchiedenften Zagen! In diefem Sinne hatte nun 
Darwin in feiner „Entjtehung der Arten“ auch auf die große Lücke 
bingewiefen, die heute zwiſchen den vierfühigen Thieren und den 


Rabiolarien (Berlin 1862—88, 4 Bde.), Generelle Morphologie der Organismen: 
(daſ. 1866, 2 Bbde.), Natürliche Shöpfungsgefchichte (daf. 1868, 9. Aufl. 1898, 
2 Bbe.), Studien über Moneren und andere Protiften (Leipzig 1870), Die 
Kalkſchwämme (Berlin 1872, 3 Bbe.), Anthropogenie, Entwidelungsgefdicht: 
des Menſchen (Leipzig 1374, 4. Aufl. 1891), Arabifche Korallen (Berlin 1876), 
Studien zur Gafträa-Theorie (Leipzig 1877), Das Shitem der Meduſen (Jena 
188081), Indiſche Reifebriefe (Berlin 1883, 3. Aufl. 1889), Sphitematifche 
Phylogenie (Berlin 1894—95, 3 Bde), Kunftformen der Natur, mit 100 Tafeln 
(Zeipzig feit 1899), Die Welträtbfel (Bonn 1899). Haedel bearbeitete 
ferner für die Reports of the scientific results of H. M. S. Challenger, die 
Radiolarien, Tiefjee-Medujen, Hornſchwämme und GSiphonophoren (London 
1881—89). Vergl. Bölſche, Ernit H., ein Lebensbild (Dresden 1900). 

Fraad, Ostar. Geb. 17. Yan. 1814 zu Lorch, ftudirte in Tübingen 
Theologie, wandte ſich aber bald geologiſchen und paläontologifchen Studien zu, 
war 1850 Pfarrer in Laufen, nahm aber ſchon 1858 eine Stelle als Stonjerbator 
am Naturbiftorifhen Kabinett in Stuttgart an, widmete ſich ſeitdem 
geognoftifhen, paläontologifchen und präßiftorifchen Studien, trat 1894 in 
Rubeftand und jtarb 22. Nov. 1897 daf. Er jchrieb: Vor der Sündfluth 3. Aufl. 
(Stuttgart 1870), Fauna von Steinheim (daf. 1870), Aus dem Orient (Stuttgart 
1876, 2 Bbe.). 
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Vögeln bejtehe, und daß da ſicher mannigfache lLebergangs- 
formen vorhanden gemwefen fein müßten, wenn man fie bisher auch 
weder lebend nod) fojfil gefunden habe. Es waren noch nicht zwei Jahre 
vergangen, da fand man (1861) im lithographiichen Juraſchiefer 
von Solenhofen einen Urvogel (Archaeopteryx) mit freien Krallen an 
den Flügeln und einen langen gefiederten Eidechſenſchwanz. Man 
empfand den Fund fogleid) als eine ſchwere Niederlage im anti- 
darivinijtiichen Lager, ſuchte aber die Bedeutung defjelben zu ver- 
ichleiern. Andreas Wagner in Münden verficherte, dieſer 
Greiffaurier, wie er ihn nennen wollte, ſei weiter nichts als eine 
„gefiederte Eidechje” und beweiſe gar nichts für eine Abjtammung 
der Vögel von faurierartigen Thieren. Giebel erklärte die für 
600 Pfund Sterling vom britischen Mufeum angefaufte Steinplatte 
aus „zoologiihen Gründen” für ein „mwidernatürliches Artefact, einen 
Betrug!” Man habe einer der in diefen Schichten jo häufigen Flug— 
eidechjen (Pterodactylen) durch Naturſelbſtdruck den Schein eines 
‚sederfleides angeäßt! Als dann bald darauf die erfte genauere Be- 
jchreibung der Archaeopteryx durch Omen erſchien, mußten dieje 
Eiferer allerdings erfennen, daß jie jid) geivaltig blamirt hatten, und 
nachdem 1877 ein zweites nod) bejjer erhaltene® Exemplar, welches 
ins Berliner Muſeum fam, entdedt worden war, trat die Lebergang$- 
Natur noch deutlicher zu Tage, denn es ergab fi), daß der Vogel 
echte Zähne im Schnabel hatte, daß feine Bedenfnochen nod) ge: 
trennt waren, wie bei den Reptilen, während fie bei allen lebenden 
Bögeln nur im Embryo getrennt find und dann verwachſen. Dames 
hat in feiner Bejchreibung des Berliner Eremplard zwar die Be- 
hauptung Carl Vogts zurüdgewiejen, welder wie Wagner be- 
hauptet hatte, das Thier ftünde den Neptilen noch näher als den 
Vögeln, aber wenn wir es aud) als einen wirklichen Vogel betrachten 
dürfen, jo muß doch betont werden, daß e8 den Embryonen der 
heutigen Vögel mehr gleicht, als den ausgewachjenen Vögeln, denn 
auch eritere zeigen den verlängerten Schwanz, eine ähnliche Bildung 
der Hand oder Flügelfnochen, die freien Beckenknochen und mandmal 
felbft noch Zahnfeime: die Hebergangs-Natur des Urvogels ijt aljo 
zweifellos, und man mußte für in eine bejondre Ordnung, die der 
Eidehfenfhmwänzer (Saururae) Haeckels aufitellen. 
Den Gedanken des genealogifhen Syſtemes führte zuerſt 
Haedel in feiner „Genereller Morphologie” (1866) aus, ber er 
zwei Jahre fpäter feine „Natürliche Schöpfungsgeſchichte“ folgen ließ, 


Giebel, Ehriftoph Friedrich (1820-81), Profefior der Yoologie in 
Halle, fchrieb ein Lehrbuch der Zoologie (Darmitadt, 6. Auflg. 1880), eine 
Obdontographie (Leipzig 1854) und verjchiedene paläontologiiche Werte. 

Damed, Wilhelm. Geb. 9. Juli 1843 zu Stolp (Pommern), ftudirte 
in Breslau und Berlin, wurde bier 1877 Profeffor und Kuſtos des paläonto> 
logiſchen Mufeums und ftarb 2. Dez. 1898 dafelbit. Schrieb über Archaeopteryx 
Berlin 1884). 
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und Damit einem größeren Kreife erft die ganze Tragiveite der 
Darwin’schen Theorie in ihren legten Confequenzen erſchloß. Der 
völlig im Sinne Darwins erfolgte Ausbau der vergleichenden Ana- 
tomie und Morphologie durch Gegenbaur (©. 624) lieferte 
hierzu die werthvolliten Stüßen und es fonnte nun ſchon mit der 
Aufitellung bypothetifher Stammbäume der einzelnen Tbhier: 
Elafjen vorgegangen werden, die den Werth von Forfcehungsprogram- 
men bejigen, wovon die Dadurch auf die wichtigiten Punkte hingeleitete 
Weiterforfhung nicht wenige beftätigt hat. Durch dieſes kühne 
Vorgehen ebnete Haedel in Deutichland, ähnlich wie Huxley in 
England, der Darwin’schen Theorie die Wege, was freilich nicht ge: 
ichehen Fonnte, ohne den ganzen Haß der Gegner auf ſich zu leiten, 
wodurd) die Antipathieen gegen Darwin felbjt gemildert wurden. 
Als dann nad) fajt zehnjähriger Pauſe, die er hauptſächlich mit 
botanischen Beobachtungen ausgefüllt hatte, Darwins Buch über das 
Variiren der Thiere und Pflanzen unter der Zeitung erfahrener 
Züchter und Gärtner (1868) — und das ungeheure Material, 
worauf er ſeine Schlüſſe über die Veränderlichkeit der Lebensformen 
begründet hatte, vorlegte, war die Incubationsdauer feiner Theorie 
auf die Geijter beendet, und wenn auch nod) einige ältere, in anderen 
Traditionen aufgewachiene Forjcher widerjtrebten, jo zeigten fich Doch 
die jüngern — um bei dem angedeuteten Bilde zu bleiben — durd)- 
weg infizirt, zumal ja aud) einige von aller Welt anerfannte Forſcher 
wie Helmholtz und Dubois-Reymond, ihre Unterwerfung 
unter die zwingenden Folgerungen des britijchen Forſchers befannt 
hatten. Aber es war ein heilfames Tyerment, welches dem Blute der 
Natırforicher eingeimpft worden war, denn es zeigte jich alsbald 
ein Aufihtwung der Forſchung in dem neuen Geiſte, wie ihn feine 
frühere Periode gefannt hatte. Die Forſchung war nicht mehr auf 
Zufallsfunde angewieſen, fie hatte unverrüdbare Zielpunfte gewonnen. 
Wenn man darüber nadydentt, wie es gekommen ift, daß die Ab- 
itammungstheorie E. Darwins und Lamarcks fo ganz |purlos 
an der Mitwelt vorübergegangen find, während fie doc) denfelben, uns 
heute für richtig geltenden Stern bargen, wie die Darwinſche Theorie, 
die bald alle Geiſter eroberte, nämlich daß eine allmähliche Vervoll- 
fommnung im Reiche des Lebens ftattgefunden hat und daß Die höhern 
Weſen jtufenmweife aus niedern hervorgegangen find, jo müfjen mir 
den Unterfchied bemerfen, daß jich die älteren Abitammungslehren 
mehr an die Phantafie, die neuen wejentlic” an den Verjtand ge: 
wendet hatten. Lyell erzählt uns, daß er in feiner Jugend Ta - 
mards philoſophiſche Zoologie wie ein Phantafiegemälde, einen 
zoologijchen Ro man gelefen habe, angenehm unterhalten, aber ohne 
nachhaltigen Eindrud. Damals wurde alle Zieljtrebigfeit in die 
Lebeweſen ſelbſt gelegt, fie paßten fich etwaigen neuen Lebensbedin— 
gungen an, fie erwarben Fähigkeiten durch Uebung, die Giraffe befam 
den langen Hals, weil fie jih bemühete, in den Baumwipfeln höher 
aeborgenes Futter zu erreichen. Bemüheten fich die Pflanzen vielleicht 
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auch Dornen, Stacheln oder Brennhaare zu bekommen, um den lüſternen 
Mund der Thiere abzuſchrecken? Darwin ſchreibt den Lebeweſen nichts 
als die „glückliche Mobilität der Form“ zu, von der ſchon Goethe 
redete und die wir alle Tage beobadyten fönnen, und er läßt nun 
die äußern Lebensumſtände die Formen, die fi) unter ihnen beivähren, 
auslefen. Die den herrſchenden Verhältniffen Angemejjenften über: 
leben, die andern gehen zu Grunde. Ein antilopenartiges Thier, 
deſſen Halswirbel ſich ftarf gedehnt hatten, wie jich aud) die Knochen 
des einen Menjchen ſtärker verlängern als die des andern, fonnte eine 
Zeit der Bodendürre bejier überwinden als andere, die jelbit das Laub 
niederer Bäume nicht zu erreichen vermochten und wurde zum Urahn 
der Siraffen. 

Wir erfennen, wie ſich hier eine Erflärung des uralten Räthjels 
der Zweckmäßigkeit anbahnt, die nur als eine gewordene 
verjtanden werden fann, welche dem Inhaber unter den Verhältnijien, 
in Denen er lebt, Nußen bringt. Arijtoteles und andre alte Phi: 
lofophen hatten bereit3 geahnt, daß ſich die Zweckmäßigkeit nur aus 
dem Begegnen vieler Anfänge, von denen die meijten untergehen, weil 
jie eben dem Zwecke nicht entjprechen, herausbilden Fonnte. Zweck— 
mäßig ilt, was fid) bewährt und das Leben erhält. Dieje leichte Auf: 
löfung eines der früher größten Räthjel der Naturbetrachtung, welches 
die weitjchweifige Behandlung der teleologijchen Naturforſchung in 
früheren Jahrhunderten hervorrief, und ſchließlich Die Höhere Weisheit 
bewunderte, die jedem Organ zunächſt die volllommene Zweck— 
erfüllung verliehen, gewann dem Darwinismus die meijten An- 
bänger, zumal man nun jab, wie die großen Bollfommenheiten der 
störperbildung höherer TIhiere: Auge, Ohr, Gehirn in diefer Betrad)- 
tungsweije als Leitungen erjcheinen, die nur fehr allmälig ihre Höhe 
und Vollendung erreicht haben. 

Andrerſeits erwies fich der Begriff der Anpaffung als nidt 
jo einfach, wie ihn die älteren Descendenztheoretifer gebraudjten, bei 
denen es oft jcheint, als hätten fie den Lebeweſen eine Bildfamfeit zu- 
getraut, die fih unmittelbar neuen Berhältniffen anjchmiegen 
fann. Allerdings bejigen viele Organismen, namentlih Pflanzen, 
eine gewiffe unmittelbare Anpafjungsfähigfeit an verjchiedene, oft 
wechſelnde Verhältniffe, und manche ändern darnad) fogar ihr Aus- 
jehen jehr jchnell. So giebt es fogenannte amphibijche Rrlansen, Die 
ebenjogut im Waſſer wie auf fejtem Boden gedeihen, z. B. unter den 
Ranunfeln und Knöterichen. Da Sumpfboden oft im Sommer aus 
trodnet, fo haben jie die Fähigkeit, diefen Wechfel mitzumachen; die 
BWafferranunfeln verlieren dann ihre feingeſchlitzten Waflerblätter und 
der im Waſſer glatte Stengel des amphibijchen Knöterichs befommt 
dichte Behaarung, wenn er im Trodnen wächſt, was ihn dor empor- 
friechenden Inſekten ſchützt. Viele Pflanzen der Ebene fönnen auch 
in bedeutenden Höhen gedeihen und nehmen dort jchnell den Habitus 
von Alpenpflanzen an, den fie, in die Ebene zurüdverjett, alsbald 
wieder verlieren. Solche Anpaffungsfähigfeiten liegen aljo bereits 
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in dem gewöhnlidyen Formenkreis der betreffenden Arten und werden 
von den äußern Verhältniffen nur geivedt. 

Anders find die Anpafiungen an dag Höhlen-, Tieffee- und Schma- 
roßerleben, die infofern ähnliche Ergebniſſe liefern, als bei ihnen 
Organe, die nicht mehr gebraucht werden, allmälig verjchwinden, wie 
3. B. die Augen der Höhlen- und mandyer Tiefjeethiere, oder die Be- 
megungsorgane, die nicht nur Schmarogerthieren, die fich feſtſaugen 
und ins Innere der Wirthe dringen, jondern auch feſtwachſenden 
Thieren verloren gehen. Hier ift e8 offenbar die Außergebrauchsſetzung 
der Organe, die ihr Verjchwinden bewirkt, und der Organverlujt iſt 
für dieſe Thieren üg lich, fofern feine Körperftoffe für den Unterhalt 
ihnen abfolut unnüßer Organe verausgabt werden, aber die jungen 
Larven Diejer Thiere, twelcdye noch Sinnes- und Bervegungsorgane 
bejiten, ericheinen vollfommner organifirt als die Erwadjjenen. Auch 
bier ift DieRüdbildung Diefer Organe jchon erblic) geworden, und ebenfo 
it e8 der Verlujt der Hiemen und Schwänze derjenigen Amphibien, 
die im reifen Zujtande das Waffer verlafjen, obwohl man ihn lange 
zurüdhalten kann, wenn man dieſe Thiere zwingt, im Waffer zu 
bleiben. Sie fünnen dann als Larven geſchlechtsreif werden. 

‘ Ganz verichieden verhält es ſich mit ſolchen Anpaffungen, die nicht 
durch alltägliche oder regelmäßige Aenderungen der Lebensmeije 
erzeugt werden, 3. B. wenn ein Thier oder eine Pflanze in eine ganz 
neue Umgebung verjegt wird. Dann treten Veränderungen ein, Die 
erſt nad) Generationen fichtbar werden, und oft vollfommne Neu: 
bildungen darftellen, die nicht in den gewöhnlichen Formenkreis fallen. 
Diefe unter dem Einfluß der natürlichen Ausleſe gezüchteten An- 
paffungen jind num aber diejenigen, welche die Anhänger der älteren 
Abftammungslehre hauptſächlich im Auge hatten, wenn fie von einer 
Fortbildung der Lebeweſen durch äußere Umftände fpraden. Die 
Neubildungen erfolgen meiſt jo, daß vorhandene Organe fih um: 
bilden oder auch ihre Thätigfeit wechjeln, wie denn 3. B. die Lunge 
der Zuftmwirbelthiere aus der Schwimmblaſe der Fiſche entjtanden ift, 
die urjprünglich nur eine Ausbuchtung der Speijeröhre war, und nur 
als Nebenathmungsorgan bei den Fiſchen fungirte. Diefe Verhältniffe 
des Funktionswechſels find ſpäter namentlih durh Dohrn 
ftudirt worden, während die Anpaffungsverhältniffe von Semper 
mit aufmerfjamem Muge verfolgt wurden. 


Dohrn, Anton, Sohn des Entomologen Karl Auguſt Dohrn 
(1806—92). Geb, 28. Dez. 1840 in Stettin, ftubirte in Königsberg, Bonn, Jena 
und Berlin Zoologie, habilitirte fich 1868 in Jena, verließ aber bald darauf bie 
Docentenlaufbahn und begründete die goologifche Station in Neapel (1870), mit 
großen Arbeitsftätten, in denen die Forſchung außerordentlich gefördert wurde. 
Er ſchrieb unter andern: Leber den Urfprung der Wirbeltbiere und das Princip 
des Funktionswechſels (Leipzig 1875) und eine Monographie der Bantopoden bes 
Golfs von Neapel (Leipzig 1881). 

Semper, Rarl. Geb. 6. Juli 1832 in Altona, ftudirte ſeit 1854 Boologie 
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Ein folcher Fortichritt, Durch Ausleſe für neue Verhältniffe nüt- 
licher Abänderungen mußte natürlich) gefördert werden, wenn Die 
Kreuzung der neuen Formen mit der unveränderten Mutterform 
erjchivert wurde. Im diefer Richtung fonnte räumliche Trennung und 
Iſolirung der neuen Formen von der Mutterform förderlich wirken, 
und darauf baute der vielgereijte Naturbeobadhter Morig Wagner 
feine Migration oder Separationstheorie, die er unter 
andern mit der Darlegung illuftrirte, daß manche Andenkegel ihre 
befondere Fauna- und Flora hätten, Arten die fchon dem nächsten Nach— 
bar abgingen, ebenjo wie wir oben (©. 681) von den autochthonen 
Pflanzen: und Thierarten der einzelnen Infeln des Galapagos-Archipels 
hörten. Solche Thatjachen find unbezieifelbar, aber e8 war verfehlt, 
dDiefe Scparations-Theorie in einen Gegenja zur Zuchtwahltheorie 
bringen und legtere durch die erftere erfeßen zu wollen, denn die ört— 
lien Varietäten find jedesmal erjt durch Ausleſe ihrem Wohnort voll- 
fommen angepaßt worden, wie Die weiße Farbe der Polarthiere, die 
fandgelbe der Wüjftenthiere und die grüne der Laub- und Waldthiere 
beweijen. Außerdem bietet ein Vorgang, den Romanes in neuerer 
Zeit als phyſiologiſche Auslese bezeichnet hat, das jchnelle 
ilnfruchtbarwerden der Barietäten mit der Mutterform, ein ebenjo 
wirffames Mittel, um den Rüdfchlag durch Kreuzung zu erfchiweren, wie 
die räumliche Trennung. 


in Würzburg, lebte 1858 bis 1861 auf den ®Bhilippinen, bejuchte 1862—64 
die Palauinfeln, Bohol und Mindanao, wurde 1866 Privatdocent und 1868 
Profeffor der Zoologie und Anatomie in Würzburg, leitete das zoologiſch 
anatomifche Inſtitut und ftarb 30. Mai 1893 dafelbft. Außer feinen Reiſewerken 
fhrieb er: Die Verwandtichaftöbeziehungen der gegliederten Thiere (Würzburg 
1875) und die natürlichen Eriftenzbedingungen der Thiere (Leipzig 1880, 2 Th.). 
Bergl. Shuberg, Karl ©. (Würzburg 1898). 

Wagner, Morit. Geb. 3. Oftober 1813 in Bahreuth, ein Bruder des 
Bhnfiologen Rudolph Wagner (1805-64), der durch feinen Kampf gegen 
Karl Vogt um die Berechtigung der mechaniſchen Weltanfhauung in weiten 
Streifen befannt wurde, wählte die faufmännifche Laufbahn, ftwdirte dann 
1833—36 in Erlangen und Münden Naturtwiffenfchaften, machte viele Reifen 
in Wien und Amerika, wurde 1860 Profefior in Münden und ftarb bafelbit 
30. Mai 1887. Bon zoogeographifchen Anfchauungen ausgehend, ftellte er 1868 
der Selectionstheorie die Migrationstheorie gegenüber. Seine diesbezüglichen 
Schriften gab fein gleichnamiger Sohn nad feinem Tode gefammelt heraus: Die 
Entftehung der Arten durch räumliche Sonderung (Bajel 1889). 

Nomaned, George John. Geb. 20. Mai 1848 in Hingfton (Kanada), 
ſtudirte Naturgefchichte, erhielt 1889 eine Profeffur in London, ging bald darauf 
nad Edinburg und Cambridge, zog ſich nach Orford zurüd und ftarb dafelbit 
23. Mai 189. Er war ein Lieblingsihüler Darwins und fchrieb: Animal 
Intelligence (Condon 1881), Mental Evolution in animals (188, Deutſch 
Reipzig 1885), Darwin and after Darwin (1892—97, 3 Bde, Deutſch Leipzia 
1892—97). 
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In den zoologiſchen und phyfiologifchen Inftituten wurde nun 
bald auch die lebende Natur zur Zeugnig-Ablegung für Darwin ver- 
anlaßt, indem man die Entwicklungsgeſchichte des Einzel-Individuums 
als Zeugniß für die Veränderungen, welche der Stamm im Laufe der 
Jahre erfahren hat, zu verwerthen lernte. Den wirkſamſten Anſtoß 
nad) dieſer Richtung gab Frig Müller, der in feinem Buche „Für 
Darivin” (Leipzig 1864) feine zwei Jahre vorher gemachte Entdefung 
mittheilte, daß eine Garneele der brafilianifchen Kuͤſte, d. h. ein zu den 
höheren Kruſtern gerechneter Krebs, fein Dafein mit derfelben Larven 
form, dem Nauplius, beginnt, wie die niedern Krebſe, bei denen man 
diefe Larvenform bisher allein beobachtet hatte. Den meiften andern 
höheren Krebſen (Defapoden), die in bereits fortgejchrittener Larven: 
form dem Ei entfchlüpfen, ift diefe Anfangsform in Folge einer Ab- 
fürzung der Entwicklung verloren gegangen. Der Naupliusform ſah 
er bei der Weiterverfolgung der Entwidlung jener Seegarneele andere 
Durchgangsformen folgen, die man früher, ebenfo wie den Nauplius, 
wegen ihrer Nehnlichfeit mit andern niedern Krebsarten für befondere, 
vollendete Srebsformen gehalten, und Zosa, Mysis u. j. w. getauft 
hatte und ſchloß nun, daß dieſe Larvenformen die mehr oder weniger 
getreuen Nadjbilder der Ahnen jener Garneele ſeien. E3 wurde fomit 
der für die Weiterforfchung ungemein fruchtbare Sag geivonnen, daß 
die Thiere in ihrer perfönlichen Entiwidlung in allgemeinen Zügen 
die Gefchichte ihres Stammes wiederholen. 

Haedel erkannte alsbald die Wichtigkeit diefer Erfenntnig als 
Forſchungsprinzip, denn wenn dem fo war, mußte ſich ja die Gefchichte 
jeder Art aus ihrer Entwidlung erfennen laffen, und er formulirte 
den Saß als biogenetifches Grundgeſetz: „Die perfön- 
ie Entwidlung (Ontogenefe) iſt eine abgefürzte Wieder- 
bolung der Stammesentwidlung (Phylogeneſe)“, d. h. des 
Weges, auf welchem die betreffende Art im Laufe unendlicher Zeiten 
entftanden ift. Haeckel warnte alöbald davor, in der Ontogenefe eine 
ganz getreue Recapitulation der Stammesgeſchichte, eine vollkommene 
Balingenefie der Vorfahren-Seftalten zu erwarten, denn nicht nur auf 
die ausgetvachienen Formen, fondern auch auf die Larven haben äußere 
Umstände umformend eingewirft, und namentlich haben längere Ent- 


Müller, Fritz. Geb 31. März 1821 in Windifchholzhaufen bei Erfurt, 
wibmete fich der Pharmazie, ftudirte dann jeit 1840 in Berlin und Greiföwalb 
Naturwiffenihaften und Medizin, wanderte 1852 nach Brafilien aus, mofelbft er 
erſt einige Jahre in Blumenau, dann als Lehrer der Mathematik in Defterro 
lebte, tebrte, bort von den Sefuiten vertrieben, nach Blumenau zurüd, wo er eine 
Zeit lang als angeitellter Naturforfcher der Regierung wirkte und 21. Mai 1897 
ſtarb. Außer dem im Tert genannten Fleinen Buche bat er feine jelbftitändigen 
Werke veröffentlicht, feine ungemein zahlreichen botanifchen, zoologiſchen und 
präbiftorifchen Beobachtungen find in unzähligen wiſſenſchaftlichen Journalen und 
in den Arbeiten anderer Naturforfcher mitgetheilt, viele in den Werfen Dartwins, 
der ihn den „Fürſten der Beobachter” zu nennen pflegte. 
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widlungen im Ei die erſten Stadien oft jehr verändert, jo daß man 
hier von einer Fälſchung oder Beränderung des urjprüng- 
lichen Entwidlungsganges (Cenogenefis) reden darf, deren Einflüffe 
bei der Deutung der einzelnen Phaſen in Rechnung zu ziehen find. 
Bei Thieren, die jehr früh das Ei verlaffen und ihre Nahrung von 
Anfang an im Waſſer jelber ſuchen, d. h. bei Ihiergefchlechtern mit 
freilebenden Larven, aljo bei Wafjerthieren, wird daher die entwick 
lungsgeſchichtliche Forſchung die größten Erfolge verjprechen. Und 
dieje ließen denn auch nicht lange auf fid) warten. 

Bisher hatte man angenommen, daß das LZanzetthier (Amphi- 
oxus), weldes Pallas für eine Nadtichnedfe gehalten hatte, bei 
welchem aber Jarrel 1831 den Nüdenjtab, ein den Embryonen aller 
Wirbelthiere zufommendes Organ (gl. S. 611) entdedte, das nie 
derite Thier jei, in welchem eine Andeutung des Rüdgrats vorkommt. 
Da e8 fich in feiner Gefammtorganifation fehr nahe an die Larven der 
niederiten Fische (Neunaugen) anfchließt, jo wurde e8 als Vertreter 
der Urwirbelthiere (Brovertebraten) bezeichnet. Nun 
beobadhtete aber 1866 Kowalewsky beim Studium der Ent: 
widlungsgejchichte der Seejcheiden (Nscidien), daß dieſe am Boden 
oder auf fremden Körpern feitwachjenden Seethiere aus freibetveglichen 
Larven hervorgehen, die in ihrem, vorder Feitießung verloren gehenden 
Ruderſchwanz, ein analoges Organ befiten, wie denn auch in den Ath— 
mungs und Sreislauf3organen der Seeſcheiden eine unverfennbare 
Aehnlichfeit mit denen des Lanzettthieres und der jungen Neunaugen 
hervortritt. So war denn hier der Anſchluß des Wirbelthierreiches 
an eine den Mollusfen und Würmern naheftehende Thiergruppe ge 
funden, alfo jene VBerfnüpfung der Wirbelthiere mit den Wirbellojen, 
die einjt Cuvier und Geoffroy Saint-Hilaire entzweit hatte (S. 587) 
war num eriviefen. Zwar haben einige neuere Yoologen den Zu— 
jammenhang umgefebrt deuten und die Seefcheiden als herabgefom- 
mene Wirbelthiere betrachten wollen, um den Anjchluß der Wirbel- 
thiere an die Wirbellofen, ganz wie Geoffroy wollte, bei den Würmern 
zu fuchen, allein fie haben mit diefer Auffaffung wenig Beifall gefunden. 

Es ift unmöglich, hier den Fortjchritten weiter nachzugehen, welche 
das Studium der Entwidlungsaeichichte im Sinne Darwins für Die 
Aufhellung der Stammesgefchichte bei andern Thierklaſſen, wie der 
Pflanzenthiere, Stachelhäuter, Mollusfen und Gliederfühler förderte. 
Bei den letteren lehrte er 3. B., daß die Sechsfüßler von Bierfühlern 
abftammen, bei den Stachelhäutern tritt die Mehnlichkeit der Anfangs: 


Kowalewsky, Alerander. Geb. 7. Nov. 1840 in Dünaburg, jtudirte 
jeit 1859 in Heidelberg und Tübingen, bereijte die Mittelmeerländer und wurde 
Profeſſor und Mitglied der Alademie in Petersburg. Er lieferte zahlreiche werth— 
volle enttwidelungsgeichichtliche Arbeiten über Ascidien, Amphiorus, Würmer, 
Artbropoden, Rippenquallen, Brachiopoden ufw. Sein Bruder Boldemar ft. 
(geb. 15. April 1843, geft. 28. April 1883) veröffentlichte wichtige Arbeiten über 
foffile Suftbiere, die er im Sinne Darwins ftubirt hatte. 
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ſtufen trotz der Unähnlichfeit der Endſtufen in den einzelnen Ord— 
nungen ebenfo auffällig hervor, wie 3. B. bei den Wirbelthierflaffen. 
In der Entwidlung des Amphioxus fehrt eine Anfangsitufe, die }o- 
genannte Gaſtrula-Larve in ebenjo unverzerrter Gejtalt wieder, 
wie bei niedern Wirbellofen, die ihre gefammte Entwidlung im Waſſer 
durchmachen, jo daß eine Gemeinſamkeit der eriten Schritte in allen 
Klaſſen hervorleuchtete. Bei dem Studium der Entwidlungsgefchichte 
der Kalkichwämme (1872) ging Haedel die Erfenntnig auf, daß 
diefe in allen Entwidlungsreihen nachweisbaren, wenn aud) manchmal 
Itarf veränderten, aus 2 Zellenfchichten bejtehenden Darmlarven 
die Nachbilder einer Gruppe einfachiter Thiere (Gafträaden) 
feien, von denen noch heute einige am Leben jind, einfachite Thiere, 
die nur den Rang eines einfachen verdauenden Magens befigen, mit 
einerMundöffnung, die zugleid; als Einnahme und Auswurfsöffnung 
dient. In dieſer vielfach angegriffenen Gafträa-& heor ie, Die 
fich aber mehr und mehr Bahn gebrochen hat, fand er ein gutes ent- 
widlungsgejchichtliche8 Unterjcheidungsmittel der niedern und höhern 
Thiere, indem er alle Thiere, die durch das Stadium der Gaſtrula— 
Larve hindurchgegangen find, als eigentlihe Thiere (Metazoen) 
die übrigen als Urthiere (Brotozoen) bezeichnete. Dieje 
Unterfheidung war grundlegend; es müſſen darnad 3. B. Die 
Schwämme, obwohl fie nachher eine rüdjchrittliche Entwidlung durch— 
machen, als Metazoen, und nicht al3 eine Kolonie von GSeißelinfuforien, 
wie andre Boologen wollten, betrachtet werden. 


Mit einem feltenen Talente als Organifator begabt, rundete 
Haedel das Syſtem der Thiere ab. Er hatte früher die niederften 
Lebensformen ftudirt und in feinen Moneren und Amöben die ein- 
fachſten bekannten Xebensformen, die noch nicht einmal die Stufe einer 
einfachen Zelle erreichen, an den Anfang der Entwidlungsreihen 
gejtellt, er ließ ihnen einzellige Thiere und Gejellichaftszeller (Cö— 
nobien und Synamöben) folgen, die aus vielen gleichartigen 
3ellen ohne Arbeitstheilung rg nun folgten die Gafträaden mit 
deutlicher Arbeitätheilung zwifchen Magen- und Hautzellen, und die 
weitere morphologiiche Entwidelung ergab fich dann aus dem äußern 
Anlaß, ob das Magenthier fich irgendivo im Waffer fejtjegt und dann 
itrahlig oder fternförmig vertheilte Organe um die Mundöffnung ent: 
twidelt, oder die freie Zebensmweije der Larve beibehält, und dann ein 
führendes Organ (Kopf), an welchem fid) die Sauptfinneßorgane ver- 
jammeln, und eine zmweifeitige (bilaterale) Symmetrie mit rechter 
und linfer Seite erlangt. Der Urmund der Larve wird in der Regel 
durch einen Nadymund erſetzt. So war der Zufammenhang des großen 
Stammbaum der Thiere nach unten gewonnen, die weitere Aus— 
zweigung fuchte Haeckels dreibändige ſyſtematiſche Phylogenie (Berlin 
1894— 96) darzulegen. Die Sauptthat lag in dem Nachweis des Fau- 
falen Zufammenhanges der Phylogenie und Ontogenie, wodurch nun 
erft die Keimfeele Sennertß (E. 567) endgiltig verabichiedet 
und Durch ein fogenanntes „Gedächtniß der Materie“, — ein von 


“ 
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Hering eingeführter Begriff — erſetzt wurde, da nad) diejer Er- 
fenntniß die junge Lebensform nur Wege zu wiederholen hat, die 
Millionen ihrer Vorfahren vor ihr gefunden und erlernt haben, Eben 
dadurd) aber war das Studium der Entwidlungsgeichichte zum Weg- 
weiſer fir die Ermittelung der Verwandtichaften und Abjtammungs- 
verhültniffe geworden. 

Aber aud) die Abrundung des Thierfyjtems nad) oben lag ihm am 
Herzen. Hier war Huxley früh vorangegangen und hatte in feinen 
„zeugnijien für die Stellung des Menſchen in der Natur“ (1863) 
die Einwände Owens, daß prinzipielle VBerfchiedenheiten im Körper— 
und Gehirnbau des Menjchen und der höheren Affen vorhanden feien, 
widerlegt. Er fonnte darin zeigen, daß größere Lücken im Körper— 
und Sehirnbau zwiſchen niedern und höhern Affen vorhanden wären, 
als zwiſchen Affen und Menſch. Wenn ein Trennungsitrich gemacht 
werden jollte, müßte er zwijchen die beiden vordern Stufen und nicht 
zwiſchen Die letteren gemacht werden. Die vorhandenen Unterjchiede 
feien nur quantitative, hauptjächlich bedingt durch das jtärfere Wachs: 
thum und Ueberflügeln aller übrigen Gehirntheile durch die Hemi- 
jphären des Großhirns, aber dieſe Entwidlung babe jchon bei den 
höhern Affen begonnen, und ihr Gehirn gleiche einer unausgeführten 
Skizze des menfchlichen, in dem noch viele Einzelnheiten, namentlid; 
ftärfere Runzelungen der Gehirmwindungen, nachzutragen waren. 
Spätere, von andern Grundvorftellungen ausgehende Gehirnforjcher, 
wie Biſchoff, haben diefe Auffaſſungen gleichwohl lediglich be: 
ftätigt.. Schon in feiner „Schöpfungsgejchichte” und in feinem Vor: 
trage über „Entjtehung und Stammbaum des Menjchengefchlechts” 
(Berl. 1870) hatte Haſeckel dieſe Probleme eingehend behandelt, er 
widmete ihnen fpäter eine ausführliche Darftellung in feiner „Anthro- 
pogenie“ (1874), die ſich jehr mwefentlich von den Behandlungen des: 
felben Themas durch Köllifer und His unterjchied. 

Snzwifchen hatte Darwin fein Bud, über „die Abſtammung 
des Menfchen und die gejchlechtliche Zuchtiwahl (1871) herausgegeben. 
Es behandelt mit der gewohnten Meifterichaft zwei ziemlich ver- 
fchiedene Probleme, die nur in loderem Zufammenhange ftehen. Die 
Entjtehbung der Schönheit vieler Naturdinge jchien Durch 
Naturauslefe nicht erflärbar, denn man fonnte bei den fchönen Fär— 
bungen, Zeichnungen und Düften feinen unmittelbaren Nuten er- 
fennen, durch den fie gefteigert fein Fonnten, außer bei den Blumen 
und Krüchten, two fie, wie wir bald fehen werden, der Herbeiziehung 
von Befruchtungspermittlern und Samenverbreitern dienen. In be- 
fondern Fällen gereichen zwar die Kärbungen und Zeichnungen auch 
den Thieren zum Echuße, wie bei den Shußfärbungen und 
-Zeihnungen, die fo viele Thiere an ihren gewöhnlichen 
Aufenthaltsorten verbergen helfen, namentlich die über Tage ruben- 
den, wie die Nachtfalter, welche auf ihrer Oberjeite mit Zeichnungen 
verfehen find, die fie ihren Sitzplätzen (Baumrinde, Gejtein, Flechten, 
altem Holz u. f. w.) ſehr ähnlich machen. Die jchon oben erwähnten. 
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Schnee, Wald- und Wüftenfarben vieler Thiere, die Glasdurchſichtig— 
feit oder bläuliche und filbrige Färbung vieler Wafferthiere, die Erd- 
farbe und =Zeichnung des Rüdens vieler Säuger und Vögel, deren 
Bauch hell abſchattirt ift, um die ſcharfen Eigenjchatten zu verhüllen, 
wenn jie ji) an den Boden drüden, jind ohne Weiteres durch die 
natürliche Ausleſe erflärbar und eine der augenfälligiten Illu— 
itrationen derjelben. Sehr wirkſame verbergende Zeichnungen zeigen 
auch viele Tagfalter auf den Unterfeiten ihrer Flügel, die fie in der 
Ruhe emporflappen und nad) außen fehren, mobei viele die fehr ge- 
treue Zeichnung eine® welfen und verdorbenen Blattes zeigen 
(Blattjhmetterlinge). Hierher gehören auch die wechjelnden 
Farben vieler Gephalopoden, Fiiche, Amphibien und Reptile, die durch 
eine vom Lichte der Umgebung erregte Reflerthätigfeit hervorgerufen 
werden, wobei unter der Haut liegende Farbſtoffſäckchen ihren Inhalt 
gegen die Haut ergießen, die von Brüde, Boudet u. W. unter: 
ſuchte chromatiſche Funktion. Umgekehrt find gewiſſe 
mehr grelle als ſchöne Färbungen und Zeichnungen verſchiedenen 
Thieren nützlich, die wehrhaft oder ungenießbar ſind, weil ſie dadurch 
leicht zu erkennen ſind und erfahrene Thiere vor einem unnützen oder 
gefährlichen Angriff warnen. Dieſe Truß- oder Warnungs— 
farben, Widrigkeitszeichen oder wie man fie jonjt ge- 
nannt bat, bejtehen meiſt aus Zujammenjtellungen lebhaft gelber 
oder fcharlachrother Färbungen mit einem tiefen Schwarz, und find 
befonders Wespen, Ameifen, Giftichlangen und gewiffen ungenießbaren 
Schmetterlingen und Käfern eigen. 

Die fo gezeichneten Thiere find außerordentlich wenig jcheu, weil 
fie gefürchtet und gemieden werden; ſolche Schmetterlinge 3. B. fliegen 
faum auf, wenn man fich ihnen nähert, fegen ſich jogleich wieder und 
haben einen auffallend langſamen Flug. Alle derartigen Thiere 
werden aber von zahlreichen andern Thieren derjelben Gegend, Die 
ihr Gewand und ihre Bervegungen annehmen, mehr oder weniger 
genau fopirt; die gefürchteten Wespen durch Fliegen, Schmetterlinge, 
Käfer und andre Inſekten, die fi als Wespen verkleiden, Gift- 
Ichlangen durch unſchädliche Schlangen, Ameifen durch Wangen, 
Spinnen und Heufchreden, Schmetterlinge durch andre Schmetter- 
linge, die oft mit ihnen in demfelben Schwarme fliegen. Dieje joge- 
nannte Nachäffung (Mimifry) lebender Weſen durch andre, 
die ihre Geftalt erborgen, war ein vollfommmes Näthjel für die 
ültere Naturforfhung, bi8 Bates fand, daß die natürliche Zucht: 


Bates, Henry Walther. Geb. 18. Febr. 1825 in Leicefter, befam früb 
Reigung zur Naturwiffenfchaft und ging 1848 mit feinem Freunde Wallace nadı 
Siüdamerifa, wo er die Ufer des Amazonenftromes und feiner Nebenflüffe durch 
forfchte, und erſt 1859, fieben Jahre fpäter als Wallace, mit reicher Ausbeute 
ach England zurückkehrte. Seit 1864 war er Sekretär der Geograpbiichen 
Gejellichaft in London und ftarb dafelbft am 16. Febr. 1892. — The Naturalist 
on the River Amazonas (London 18683, 2 ®de., 4. Aufl., Deutich Leipzig 1866). 
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wahl eine jehr einfache und vollfommen ausreichende Erklärung 
dafür giebt, Wallace umd viele andre Naturforjcher dies be: 
jtätigten. Sie überzeugten fid) davon, daß nur ſolche Thiere nad): 
geahmt werden, die aus irgend einem Grunde dor häufigen Ver— 
folgungen geſchützt ſind, und da ſchon eine leichte Annäherung an 
ihre Erſcheinung einen gewiſſen Schutz gegen entfernte und ſchlecht— 
ſehende Verfolger gewähren muß, die ftärferen Grade der Aehnlich— 
feit aber durch Die fortgejegte Zuchtiwahl hervorgerufen werden 
müfjen, jo iſt der Prozeß leicht genug zu verftehen, während die 
Erflärungsverfuche von Gegnern der Zuchtiwahltheorie im höchiten 
Grade abgejchmadt find, 3. B. wenn eine Art Verfehen der Weibchen 
als Urſache angegeben wird. Der häufig vorkommende, etwas 
ſchwierigere Fall, in welchem fich mehrere nicht verfolgte Arten in ihrem 
Ausjehen nähern, wie 3. B. zahlreiche Helifoniden, die ein gemein 
james Aushängeſchild tragen, hat Fri Müller als eine Art Ge 
nofjenihafts-Schugfirma gedeutet, weil jo durch ihr Ausfehen ge: 
näherte Genoſſen zufammen an unerfahrene Infektenfreffer nicht viel 
mehr Abgewöhnungsopfer zu jtellen haben, als fonft jede Art allein. 

Bon den Formen und Färbungen, die feinen erfennbaren Nußen 
für die Art haben, muß man tektoniſche Schönheiten (wenn 3. B. 
lebhafte Farben den Eindrud des fymmetrifchen oder ftrahligen Auf- 
baus erhöhen), von eigentlichen zufäßlichen Zierrathen, die nur als 
Schmud dienen, unterjcheiden. Dieſe letteren, in prächtig gefärbten 
oder wirkſam Eontrajtirenden Auswüchſen, Haarbüfcheln, Federfronen- 
oder Büfcheln, Geweihen uſw. bejtehenden Ausſchmückungen, kommen 
meiſt nur einem Gefchlechte, und zwar gewöhnlich dem männlichen 
als dem werbenden Theile zu, und twerden in eigenthümlichen Schau: 
jtellungen und Tänzen vor den Weibchen entfaltet. Man denfe an 
das Radichlagen des Pfauhahns, der jein prachtvoll gezeichnetes 
Schwanz-Prunfgemälde immer wieder dem unfcheinbaren Weibchen 
zukehrt. Ebenſo hat man beobadtet, daß gewiſſe Schmetterlinge, 
deren Schillerglanz fich nur dann voll entfaltet, wenn man das Thier 
von vorn betrachtet, ich jtet3 dem Weibchen in diejer Stellung nähern 
und daffelbe gilt von prachtvoll fchimmernden Spinnen und anderen 
Ihieren. ES war daher wohl nicht allzu fühn, wenn Darwin eine 
von den Weibchen geübte geſchlechtliche Zuchtwahl als 
Urfache gefteigerter Schönheit folder Männchen annahm, zumal auch 
der kunſtvolle Geſang gewiſſer Vögel nur die Werbung begleitet, und 
eine Bevorzugung fchöner geſchmückter und fchöner fingender Männ: 
chen durch die Weibchen fehr wahrfcheinlich iſt, und der größeren 
Schönheit zum Siege verhelfen müßte. Diefe Anficht wird unterftütt 
dadurch, daß fich die geichlechtlichen Zierrathen der meiſten Thiere 
erst in der Brunftzeit, als fog. Hochzeitskleid entwideln und 
dann abfallen oder zurückgehen, und daß bei vielen Thieren ein Kampf 
unter den werbenden Männchen eintritt, dem die Weibchen zujchauen. 


Troß aller derartigen Wahricheinlichkeitsgründe haben einiqe 
3oologen, wie namentlich der Mitentdefer der Zuchtwahl-Theoriec 
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Wallace, die Theorie der gejchlechtlihen Zuchtwahl nicht gelten 
lafien wollen. Cie hoben hervor, daß durd) die Stampfe der Männ— 
den um das Weibchen, wohl nur die Kraft der Männchen und ihrer 
Nachkommenſchaft gefteigert werden könne, wie ſchon €. Darwin 
annahm (©. 570), die Schönheit aber nur, wenn dieje ein Ausdrud 
der größeren Sraft jei. Wallace meint, daß die Schönheit der 
Männchen nur darum in der Brunjtzeit jich fteigere, weil fie dann 
überhaupt in hödjiter Kraftfülle jtehen, und daß diefe Schönheit der 
eigentliche, der betreffenden Art zulommende Charakter fei. Derjelbe 
müffe nur beim Weibchen unterdrüdt werden und einem Schuß: 
fleide Pla machen, weil die mit Eiern belafteten oder brütenden 
Weibchen eines größeren Schubes bedürften, als die Männchen. Auch 
die Mimiflry-Erjdeimungen zeigen fid) bei vielen Schmetter- 
fingen nur an den Weibchen, die dann ihren Männden oft voll- 
ſtändig unähnlid) werden, ja in verfchiedenen Gegenden mitunter ver- 
ichiedenen geſchützten Vorbildern nadyarten, jo daß dann das fich über 
große Gebiete gleichbleibende Männchen mitunter drei bis vier unter- 
einander und dem Männchen ganz unähbnliche Weibchen beſitzt. Als 
ganz ficher muß es gelten, daß für die Erhaltung der Art der Schuß 
der Weibchen viel wichtiger ijt, al8 derjenige der Männchen, weshalb 
auch Die männlichen Jungen zunächſt den Weibchen gleichen und erſt in 
der Bubertätszeit Den verrätherifchen Schhmud der Männchen ausbilden. 


Auch Darwins „Abjtammung des Menſchen“ fand bei 
Wallace feinen Beifall. Somohl er, der Mitentdeder der Zuchtwahl- 
Xheorie, wie auch ihr alter Freund Lyell, wollten jo meit nicht 
mitgehen und auch im weiteren Publikum regte ſich wieder Oppo- 
fition. Wallace wollte allenfal® die thieriſche Abkunft Des 
Menſchen zugeben, aber ihn von der Wirfung der Zuchtwahl aus- 
nehmen und ihn allein als ein von dem Schöpfer eigenhändig weiter 
aebildetes Werf anfehen. Darwin hatte jid) mehr bei der Ueberein- 
ſtimmung der focialen Triebe und weniger bei den förperlichen Ueber- 
einftimmungen des Menfchen mit den höheren Thieren aufgehalten, 
die ja fchon durch) Hurley und Haeckel damals genügend erörtert 
worden waren, dagegen den früher räthjelhaften rudimentären 
Drganen in feinem Körper und den häufig wiederfehrenden R ü d- 
Ihlägen auf thierifche Bildungen, den fog. Theromorphien 
und ataviſtiſchen Bildungen einige furze Kapitel gewidmet. Das 
Schwänzchen des Menfchen, welches am Embryo jo jtarf hervortritt, 
aber fpäter theils verſchwindet und theils verwächſt, jedoc) im Gerüft 
deutlich als Verlängerung der Wirbeljäule über das Kreuzbein hinaus 
erkennbar ift, die Ueberreſte von Bewegungsmuskeln des Ohres, 
beffen umgebogene Spite, die halbmondförmige Falte im Auge, Die 
der Nickhaut der Vögel entfpricht, daS allgemeine Haarfleid, welches 
den Embryo vor der Geburt bekleidet, die Semmungsbildungen (©. 
614) ufw., fommen Hi zur Sprache, das Hauptgewicht wird aber 
auf die Entwidlung gejellichaftlicher Tugenden beimXhiere und geiftiger 
Rortfchritte, welche man fonjt gern den Menfchen vorbehält, gelegt. 
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' Eine Ergänzung zu diefem Werfe bildete das im Jahre darauf 
(1872) erjchienene Bud) über den „Ausdrudder Gemüths- 
bewegungenbeiMenjdhenundThieren“, worin gezeigt 
twird, Daß die Grundlagen des menſchlichen Mienenſpiels fchon bei 
höheren Cäugethieren vorhanden find, daß bei den Affen ein Sichern 
als Ausdrud fröhlicher Stimmung und ein Hängenlaffen der Unter- 
lippe bei Berdroffenheit, ein Entblößen der Edzähne in der Wuth uſw. 
vorfommen und ſich beim Menjchen erhalten haben, daß viele höhere 
Thiere im Schmerze Thränen vergiehen, obwohl Voltaire und 
neuere Forſcher behauptet hatten, Lachen und Weinen feien dem 
Menſchen allein eigenthümlich. Der Kampf gegen diefe Verſuche, den 
ſchwachen Geijtern Brüden zu ſchlagen über die weite Kluft, die heute 
den Menſchen, wenn aud) nicht förperlich, jo doch geiftig von den 
hödhftitehenden Thieren trennt, zeitigte äußerſt erheiternde Ausbrüche. 
Seit dem „großen Sündenfall“, wie Eder humorvoll die Darmwin- 
che Theorie nennt, zögerten angejehene Anatomen, das Schwänzchen 
des ungeborenen Menjchen, oder das gelegentliche freie Verharren 
beffelben bei Erwadhjenen, was ®oethe jo natürlich fand, mit dem 
rechten Namen zu benennen, und ein vielgepriejener Forſcher erflärte 
noch 1894 den völligen Zuſammenbruch feiner Stenntniffe in der ver- 
gleichenden Anatomie mit dem Ausſpruch, daß er ſich ebenfogut die 
Abjtammung des Menjchen von einem Schaf oder Elephanten denken 
fönne, al3 von einem Primaten, mit denen jeine ehemaligen Aſſiſtenten 

artmann und Saedel ebenfo wie Linns, den Menſchen in 
dDiefelbe Ordnung jeßten. 

Abjeit3 von dieſem Kampf um die Frage, ob es ehrenvoller m 
den Menſchen fei, fi) aus niederen Anfängen emporgearbeitet zu haben 
oder vom göttlichen Urfprunge in die Thierheit herabgefunfen zu fein, 
bejchäftigte ſich Darmin in den Nuhepaufen, die ihm das Erjcheinen 
feiner größern, jedesmal die Geijter in Aufregung verjegenden Werke 
ließ, mit den ftillen Pflanzen, und immer wieder fehrte er von der 
lauten Arena zu diefen Studien im Garten und Gewächshaus zurüd, 
die ihm den ungetheilteren Beifall einer großen Gemeinde eintrugen. 


Eder, Alerander Geb. 10. Juli 1816 zu Freiburg i. Br., ftudirte 
feit 1831 in Freiburg und Heidelberg Medizin, wurde 1844 Brofefior ber 
Anatomie und Phyſiologie in Baſel, ging 1857 nady Freiburg, begründete 
dort ein erſtes prähiftorifches-ethnographifches Mufeum, ſchrieb über Schäbel, 
Gehirn und Rüdenmarl, gab feit 1866 mit Lindenſchmit bad „Archiv für 
Anthropologie” heraus und ftarb in Freiburg 20. Mai 1887. 

Hartmann, Robert. Geb. 8. Oktober 1832 in Blankenburg a. 9., ſtudirte 
in Berlin Naturwiſſenſchaften und Medizin, begleitete 1859/60 den Freiherrn 
4. von Barnim nah Dftafrila, wurde 1867 Profeffor der Anatomie in 
Berlin, begründete 1869 mit Baftian die „Zeitjchrift für Ethnologie” und 
ftarb 20. Upril 1893 in Neu-Babelöberg bei Potsdam. Er veröffentlichte 
außer feinen Werlen über afrikaniſche Völker ein Buch über den Gorilla (Leipzig 
1881) und ein anderes über die menfchenähnlichen Affen (daf. 1883). 
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Er hatte ſich ſchon feit 1858 von der Richtigkeit der Wahrnehmungen 
Knights (©. 649) überzeugt, daß Pflanzen, denen man die Zu— 
fuhr fremden Blüthenjtaubes durd) Inſekten abjchneidet, weniger 
Samen tragen, als fonjt, Wiejenflee 3. B. nur den zehnten Theil, 
Schminkbohnen gar feinen. Dies gab ihm Anlaß, die den — 
Botanikern des erſten Halbjahrhunderts unbekannt gebliebenen Ver— 
ſuche Sprengels über die Befruchtung der Blumen durch Inſekten 
(©. 642) an den Orchideen fortzujegen, und fein darüber 1862 
veröffentlichtes Werf machte ung mit einer Reihe der wunderbarjten 
Blütheneinrichtungen diejer, wegen ihrer fremdartigen Schönheit jo 
geſchätzten einheimifchen und tropifchen Pflanzen befannt, die alle 
darauf abzielen, bejtimmte Inſekten zu ihrem Nektar zu loden. Dadurd) 
wurde nicht nur Sprengel rehabilitirt, jondern auch zahlreiche jüngere 
Forſcher auf dieſes anmuthige, Die Schönheit und Formen der Blumen 
erflärende Forſchungsfeld gelodt. 

Mannigfache Ergänzungen hierzu gab er in jeinem Werfe über die 
BWirfungen der Kreuz- und Selbjtbefrudtung bei 
den Bflanzen (1876) und über die Pflanzen mit ver- 
fhiedenen Blüthbenformen (1877), die beide auf viele 
Jahre früher begonnenen Beobachtungen beruhten. In dem erjteren 
gab er die Ergebnifje einer zehnjährigen Verjuchsreihe an ungefähr 
taufend Pflanzen, die durch jtrenge Vergleichung des Samenertrages 
in vielen Generationen bewies, daß die bei Zwitterblumen durd) Kreuz— 
befruchtung erzielten Samen thatjädjlid) Fraftigere Pflanzen liefern, 
als die durch Selbftbefruchtung entjtandenen. In dem zweiten Werke 
wurde gezeigt, daß manche Pflanzenarten, wie 3. B. die Primeln, 
zweierlei Blumenformen erzeugen, die einen mit furzen Griffeln und 
langen Staubfäden, die andern umgefehrt mit langen ®riffeln und 
furzen Staubfäden, und daß dann die beiden entgegengejegten Formen 
zufammen die fruchtbariten Verbindungen liefern. Bei andern 
Nflanzen, 3. B. unferem gemeinen Weiderid), giebt e8 gar drei formen, 
und bei ihnen fönnen dann ſechs „legitime“ und 12 „illegitime“ Kreu— 
sungsarten ftattfinden. 

Wieder ein anderes Feld fruchtbarer botanijcher Beobachtungen 
eröffnete Darwins Buch über die injeftenfrefjenden 
Tflanzen (1875), worin er der Unterfuchung dieſer Räuber der 
Wieſen und Sümpfe, die ſchon fein Großvater betrieben hatte, ganz 
neue Seiten abgewann. Er wies darin 3. B. bei unfern Sonnenthau: 
(Drosera):Arten eine erjtaunliche Empfindlichkeit der Fühlfäden des 
Blattes gegen lächerlich Fleine Spuren eines StidjtoffgehaltS der auf 
die Blätter gelangten Fremdkörper nad. In der Regel wird ein 
ſolcher zunächft durch die Flebrigen Abjonderungen der Fühlfäden, die 
jich von allen Seiten auf ihn zufammenbeugen, feitgehalten, erweiſt er 
ſich ihnen aber als ftidjtofffrei, wie 3. B. ein Sandförnden, jo wird 
er bald wieder frei gelaffen, während ftidjtoffhaltige Körper durch 
einen verdauenden Stoff, den das Blatt ausfondert, ausgeſogen 
werden, In diefer Weife erregt ein winziges Haarſchnitzelchen, oder ein 
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Tröpfchen höchſt verdünnter Löfung von Ammoniakfalzen die Fang- 
thätfigfeit der Blätter, und bei einigen hierher gehörigen Pflanzen, 
wie 3. B. der Benusfliegenfalle (Dionaea muscipula) der nord: 
amerifanijchen Wiejen, hat jid) die Empfindlicyfeit der Blätter zu 
einem jchnellen Zuflappen gejteigert, welches ein auf die Blätter ge- 
langendes Inſekt unentrinnbar fejthält. Darmin erkannte alsbald, 
daß es ſich in dieſen Fällen um eine Nahrungsergänzung ſolcher 
Pflanzen handelt, die auf jtidjtoffarmen Sumpfboden wachſen und 
jein Sohn Francis überzeugte ſich ſpäter, daß regelmäßig mit Fleiſch 
gefütterte Drosera-Arten bejjer gediehen und viel zahlreichere Samen 
lieferten, als andere, denen jeder Inſektenfang abgefchnitten war. 
Schon ehe Darwin fein Buch veröffentlichte, hatte er Hooker ver: 
anlaßt, zu prüfen, ob nicht auch die befannten Shlaud- und 
$8annenpflanzen, die ihre Blätter zu oft zierlicdy geformten, 
zum Theil mit Flüſſigkeit gefüllten Schläuchen und Kannen umge- 
italten, die in Ddenjelben gefangenen Inſekten duch ausgejonderte 
Verdauungsfermente ausziehen und Hoofer fonnte dies 1874 bei den 
Stannenpflanzen bejtätigen. Seine Angaben find dann wiederholt be- 
zweifelt und in Abrede geftellt worden, weil man bei einzelnen 
Schlauchpflanzen-Arten durchaus Feine Berdauungsfermente entdeden 
fonnte, aber nod) in den legten Jahren des Jahrhunderts hat fic der 
am 23. Mai 1900 jung verjtorbene belgische Botaniker Clautriau 
auf Java überzeugt, daß eine dort wild wachſende Stannenpflanze 
(Nepenthes melamphora) ihren Fang wirklich verdaut, obwohl in 
den Kannen nur in sn Maße, wie er verbraucht wird, Verdauungs— 
itoff abgefondert wird. Scjlauchpflanzen, bei denen fein ſolches 
Ferment abgejchieden wird, zehren wahrjcheinlich von den durch die 
Fäulniß [löslich werdenden Stidjtofftheilen ihres Fanges. 

Zwei andere Bücher Darwins berichteten über die Bewegungen 
der Pflanzen; dasjenige über die Kletterpflanzen (1875) 
fnüpft an die Mohl' ſchen Beobachtungen über Dieje Relanzen an. 
Sein Inhalt, den er theilweife ſchon 1865 veröffentlicht hatte, brachte 
mancherlei überraſchende Beobachtungen, namentlich aud) über Die 
Empfindlichkeit, die jich in den Ranken entwickelt, mit denen ſich dieſe 
Pflanzen an ihre Stüßen anheften, um fich zum Lichte emporzuheben. 
Er fand 3. B., daß fich in dem, andere Gegenjtände umflammernden 
Endblattjtielen mehrerer Waldreben (Clematis - Arten) ſolche 
Empfindlichkeit entwickelt, daß ſie durch den Druck haardünner Gräſer 
veranlaßt werden, ſich um fie herumzulegen und daß Zwirnfaden— 
ſchlingen, die man darüber hängt, Krümmungen des Blattſtiels ver— 
anlaßten, wenn fie auch nur ein achtel Gran wogen. An Stelle wei— 
terer Einzelheiten mögen hier die Schlußworte des Buches angeführt 
werden: 

„Es iſt oft in unbeſtimmter Allgemeinheit behauptet worden, 
daß ſich Pflanzen durch den Nichtbeſitz des Bewegungsvermögens von 
den Thieren unterſcheiden. Man ſollte vielmehr ſagen, daß Pflanzen 
dieſes Vermögen nur dann erlangen und ausüben, wenn es für ſie von 
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irgend welchen Vortheil ift. Dies ift aber vergleichsweiſe jelten, da 
fie an den Boden gefeſſelt find und Nahrung ihnen durch Luft und 
Regen zugeführt wird. Wir jehen, wie hoch eine Pflanze auf der 
Etufenleiter der Organifation fich erheben fann, wenn wir eine der 
vollfommmeren ranfentragenden Formen betrachten. Es ſtellt die— 
ſelbe zuerſt ihre Ranken in Bereitſchaft, wie ein Polyp ſeine Tentakeln 
ordnet. Iſt die Ranke falſch geſtellt, ſo wirkt die Schwerkraft auf ſie 
ein, und ſie ſtellt ſich zurecht. Das Licht wirkt auf dieſelbe ein und 
biegt ſie nach ſich zu oder von ſich ab, oder die Ranke beachtet das 
Licht gar nicht, was für ein Verhalten nun für dieſelbe am vortheil— 
hafteſten ſein mag. Mehrere Tage lang rotiren die Ranken oder die 
Internodien, oder beide, ſpontan mit einer ſteten Bewegung. Die 
Ranke ſtößt an irgend einen Gegenstand, rollt ſich ſchnell um ihn 
herum und ergreift ihn feit. Im Verlauf einiger Stunden zieht fie ſich 
zu einer Schraubenlinie zufammen, zieht dgbei den Stengel in die 
Höhe und bildet eine ausgezeichnete Feder. Alle Bervegungen 
hören nun auf. Infolge von Wachsthum werden die Gerwebe bald 
wunderbar jtarf und dauerhaft. Die Ranke hat ihre Arbeit gethan 
und hat jie in wunderbarer Weiſe vollbracht“. 

Schon den Siebzigern nahe, begann Darwin mit Unterftügung 
feines Sohnes Francis feine Beobachtungen über daS Bewegungs 
vermögen der Pflanzen (1880), worin er die mitteljt fomplicirter 
graphijcher Methoden fejtgejtellten fontinuirlichen Bervegungen aller 
außerjten Verziveigungen der Wurzel- und Ziveigjpigen, wie der 
Blätter darlegte, woraus er auf eine allen Pflanzen eigene Freijende 
Grundbewegung jchloß, aus der die übrigen, fich für beftimmte 
Pflanzen nüglich ermweifenden heliotropijchen und Schlafbewegungen, 
fowie die windenden der Slletterpflanzen ableiten ließen. Es wurde 
gezeigt, daß die Wurzelfpiße fich durch jchlängelnde Bewegungen in den 
Boden gräbt, und dabei mit einer, durch allerlei Reize zu eriweifenden 
Empfindlichkeit ausgerüjtet ift, fodaß fie fi von harten Körpern 
(Steinen ujw.) abivendet, während Die oberen Theile der Wurzel fich 
anlegen, jo daß fie dieſe Hinderniffe umwächſt und ebenfo den feuchte- 
ren Stellen im Boden ſich zuwendet. Da das enthauptete Würzelchen 
nicht mehr den Einflüffen der Schwerfraft, des Lichtes, der Feuchtig: 
feit uſw. gehorcdht, jo fuchte er den Sit diefer Empfindlichkeit in 
einem dicht über der Wurzelfpite liegendem Gewebe. 

Von bejonderem Intereſſe waren ferner die Beobachtungen über 
die Bewegungen des Keimlings, wodurch Diejenigen einiger deutſchen 
Botaniker, wie Saberlandt3 u. A. vervollitändigt wurden. Es 


Saberlandt, Gottlieb. Geb. 28. Nov. 1854 in Ungarijd- Altenburg, 
ftudirte in Wien und Tübingen, wurde 1878 Docent in Wien, 1884 in Graz 
Profeſſor und fpäter Leiter des botanischen Gartens dafelbft. Er ſchrieb: Die 
Schutzeinrichtungen der Keimpflange (Wien 1877) und außer vielen andern 
phnfiologifhen und anatomiſchen Arbeiten, 3. B. über Bewegungen bed Zell- 
lerns und das reizleitendbe Gewebe der Sinnpflangen, „Eine botanifche Tropen: 
reife" (Leipzig 1898). 
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ließ fid) zeigen, wie fid) der Steimling der meiften Difotylen in Form 
eines teilen, rüdwärts gefrümmten Bogens N aus der Erde erhebt, 
weil er jo am beiten jeine Gipfelfnospe ſchützt und fie dann, ſich gerade 
ftredend, behutjam aus der Erde herauszieht. Beim Keimen mancher 
hartſchaligen Samen, wie derjenigen der Gurkengewächſe (Eucur- 
bitaceen), wurde dicht unter dem aus der Erde emporgewachſenen 
Eamen, die Entwidlung eines Keils beobachtet, der wie ein eigens 
dazu geichaffenes Injtrument beim Geradeftreden des bis dahin ge- 
bogenen Keimlings, die harten Samenſchalen auseinanderbricht. Hin- 
fichtlid) der fälſchlich — da die Pflanze feines Schlafes bedarf — 
fogenannten Schhlafbemwegungen der Blätter, wobei Die peri- 
odiſchen Anjchwellungen nicht völlig ausgewachjener Zellen in den 
Bolftern der Blattſtielbaſis als Urſachen anzufehen find, wurde fejtge- 
ftellt, daß ihr Zweck oder Nußen in der zeitweijen Verfleinerung der 
Blattoberfläche und in der dadurd) verminderten Gefahr, in falten 
Nächten zu erfrieren, oder in ftarfer Mittagsſonnengluth — denn es 
giebt auch Mittagsichläfer — zu verdorren, zu fuchen iſt. Das Bud) 
erfuhr einen Angriff durch Wiesner, der weniger die Beobadıt- 
ungen ſelbſt, als einige daraus gezogenen Schlüffe bemängelte. 

Die letzte größere Arbeit Darwins galt der Bildung der 
Adererdedurcd die Thätigfeitder Regenmwürmer 
(1881), einem Gegenſtande, dem fchon eine feiner erſten Ver— 
öffentlichungen von 1838 gewidmet geweſen war. Er hatte dieſes 
Beifpiel einer der Fleinen Mächte, die im Laufe der Jahrhunderte 
Großes beiwirfen, mehr als ein Menfchenalter nidyt aus dem 
Auge verloren, die Würmer in Blumentöpfen zu Hausgenoſſen 

emacht und ihre nächtliche Thätigkeit, ſowie ihre geiftigen Fähig- 
eiten mit der Blendlaterne beobachtet, 3. B. wahrgenommen, wie 
fchlau jie beim Serabziehen der Blätter in die Erde verfahren, indem 
fie die Köhrennadeln, von denen mindeftens zwei in gemeinjchaftlicher 
Scheide jteden, immer mit dem Scheidenende voran herabziehen. Die 
Bodenumlagerung wurde an dem Sinfen auf der Oberfläche liegender 
Gteine, die allmählig mit ihren aus der Erde emporgebradjten, mit 
ihren Ausfcheidungen durechtränften Erdmaffen bededt werden, ge 
mefien, und gezeigt, daß in vielen Theilen Englands auf jedem Acre 
Landes jährlich zehn Tonnen (10516 Kg.) Erde durdy den Körper 
der Würmer gehen, und oben aufgefchüttet werden. Dadurd) finfen 


Wieöner, Nulius. Geb. %. Jan. 1838 in Tſchechen bei Brünn, jtudirte 
dort und in Wien, wurde bier 1861 Privatdozent, 1868 Profeffor an ber 
polytechnifhen Schule und 1873 Profefjor an der Univerjität und Leiter des 
pflanzenpbpiiologiichen Anftituts. Er veröffentlichte, außer verſchiedenen Ar— 
beiten über die techniich vermwertbeten pflanzlichen Robjtoffe, namentlich 
phyſiologiſche Beobachtungen über die Entftehung des Chlorophylls (Wien 1877), 
Die heliotropiſchen Ericheinungen im Pflanzenreich (daf. 1878—80), Das Bes 
megungsvermögen der Pflanzen (daf. 1881) und Pflangenphyſiologiſche Mit- 
theilungen aus Buitenzorg (daf. 1894). 
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aud Münzen, Waffen und andere an der Oberfläche verlorene Gegen- 
ftände fortdauernd tiefer und jelbjt Bautheile, die nicht tiefer als Die 
Erdlöcdher fundamentirt find, wie 3. B. römifche Mojaikfußböden, 
und megalithijche Denkmäler wurden durch die in ihren Fugen empor: 
fommenden Würmer immer tiefer in den jchügenden Erdboden ver- 
fenft und dadurch theilweije erhalten. Einer feiner Söhne, Horace 
Darwin, hat diefe Beobachtungen und Mefjungen bis zum Schluffe 
des Jahrhunderts fortgefett. 


Die Biologie im letzten Dierteljahrhundert. 


Der belebende und verjüngende Einfluß der Darwin’schen 
Theorie hatte ji bald in allen biologiſchen Forjchungsgebieten 
geltend gemadjt, eine Menge Probleme, denen durch Beobadytungen 
und Berfuche näher zu fommen war, an die aber Niemand früher 
gedacht hatte, jchoffen wie Pilze aus dem Boden und an allen höheren 
Zehranftalten entitanden Xaboratorien und Inſtitute für Die ver— 
fhiedenjten Zweige der biologischen Forſchung. Wenn heute Die 
Darwin'ſche Theorie als vollkommen verfehlt erwieſen werden fönnte, 
und nur die allerdings von feinem wirklichen Forjcher mehr bezweifelte 
Abjtammungslehre übrig bliebe, jo würde doch der gewaltige Auf- 
ſchwung des Geiltes der Forſchung für die heilfame Wirkung des 
Auftreten Darwins zeugen. Es würde unmöglich fein, die Ergebniffe 
diefer Forſchungen auf einem fo fleinen Raum, wie er hier zur Ver- 
fügung Steht, in einiger Bolljtändigfeit darzulegen; wir müffen ung 
auf Andeutung der wichtigiten Ergebnijje beſchränken. 

unächſt handelte es ſich um eine bedeutende Vermehrung des 
Forſchungsmaterials. Gelegentliche Beobachtungen bei privaten 
Forſchungen und namentlich die Wahrnehmungen bei der Legung tran- 
atlantifcher Kabel hatten ergeben, daß der Meereögrund ber Tiefe 
nicht jo thierarm oder gar thierlo8 (azoiſch) jei, wie man früher 
glaubte und es wurden num für größere Tiefjee-Erpeditionen, die mit 
Fangvorrichtungen für alle Tiefen ausgejtattet waren, jtaatliche 
Unterftügungen flüfjig gemadt. Man brachte dadurch eine große 
Menge neuer, oft höchſt eigenartiger und Iehrreicher Xebensformen 
empor. Die durch einige Funde in großen Tiefen angetroffener Haar- 
Iilien angeregte Prophezeiung von 2. Agaffiz, man werde dort 
noch viele für außgeftorben geltende Formen am Leben finden, be- 
währte ſich zwar nur in befheidenem Maaßjtabe, und man fah ein, 
daß jene Haarlilien wohl aud) in der Vorzeit nur in größeren, von 
den Stürmen der Oberfläche unberührten Tiefen gelebt haben, aber 
die Entdeckung verfchiedener, vertikal über einander geordneter Lebens— 
zonen, die zu den horizontalen des Littoral® und der offenen Gee 
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(pelagijchen Zonen) hinzukamen und die ſeltſamen Anpaffungen der 
Ziefjeeformen entſchädigten reichlich für diejen Ausfall. 

Die pelagiichen Thiere, unter denen man die bisher unbefannten 
Larven vieler Stüftenarten entdedte, jind vielfach ausgezeichnet durch 
eigenthümlide Shwebe-Borridtungen, die aud) den Algen 
und Protijten nicht fehlen und ihnen das anhaltende Schwimmen 
oder Treiben an der Oberfläche ermöglichten. Pflanzen, die darunter 
einen bedeutenden Prozentjag ausmachen, fönnen natürlih nur in 
den oberen Schichten, wo das Licht zureicht, um ihre Lebensthätigkeit 
zu unterhalten, erijtiren und fie machen neben Kleinkrebſen und Larven 
einen beträchtlichen Theil de8 von Henjen fog. Auftriebs 
(Planktons) aus, von dem die größeren, hier jparfamer vorfommenden 
Wafferthiere leben. An den Tiefjee-Thieren, die befonders durch 
Wywille-Thomſon, Möbius, Murray, Mojfeley, 
Milne-Edwards, Chun u. NW. ftudirt wurden, fiel nichts 
mehr auf, als ihre lebhaften Farben und ihre Leuchtvorrichtungen, 
die bei manchen Fiſchen und Kopffüßlern ein intenjives Licht in ver— 
fchiedenen Farben ausftrahlen. Diefe Leuchtvorrichtungen, welche die 
Körper oft in großer Zahl bededen, wurden anfangs von Ujfom, 
Zeydig u. A. „für leuchtende Augen“ erklärt, bis E. Krauſe 
(1881) darauf aufmerfjam machte, dat diefe Organe vollkommen den 
Bau von Projeftionslaternen mit Sohlipiegeln und Linſen haben, was 
denn aud) jpäter mehrjeitig bejtätigt wurde. Schon aus den lebhaften 
Farben der Tiefieethiere, die dort eine ähnliche Rolle wie bei den 
Luft- und Seichtwaflerthieren fpielen und als Schuß- und Warnung$- 
farben wirken, geht hervor, wie namenti Murray und Nuttal 
gezeigt haben, daß dort in Tiefen, wo fein Tagesſtrahl hindringt, ein 
ausreichendes Phosphorescenz-Ticht vorhanden fein muß, um dajelbft 
entitehen und wirken zu können. Zum Theil jcheint diefes Licht, 
namentlich bei feitgerwachjenen Korallenthieren, aber aud) bei ang 
Anglerfifchen als leuchtender Köder, wie die Fanglaterne der 
Echmetterlingsjäger zu dienen, da die SHleinthiere des Meeres und 
felbjt Protiſten und Algen, wie Inſekten vom Lichte angelodt werden, 
ger Theil auh a8 Warnungs- und Signallidht, wie bei 

en Johanniswürmchen und andern übeljchmedenden Weichfäfern, die 
durch ihr Licht nächtliche Inſektenfreſſer von fich abhalten und zu— 
gleich den Gefchlechtern als Signal und Anlodung dienen. 

Die Reifen der Naturforfcher in überſeeiſche Länder dienten nicht 
mehr allein dazu, um Thiere und Pflanzen zu fammeln und die 
Herbarien und Mufeen zu füllen, fondern vornämlich, um biologiiche 
Beobachtungen zu machen und entwidelungsgeichichtliche Präparate 
heimzubringen, die ſich an Ort und Stelle nicht leicht unterfuchen 
laffen, da biologische Laboratorien, wie da8 von Treub im 
botanischen Garten von Yuitenzorg (Java) geleitete, bisher in dieſen 
Ländern nur fparfam vorhanden find. Es fei hier nur an Die zum 
Studium der eleftrifchen Fiſche Afrifas unternommenen Reijen von 
Fritſch, an die den Walfischjtudien gemwidmeten Reifen Küfen- 

46* 


708 Kraufe. Biologifche Wiffenfchaften. 


thals, an die Erpedition der Vettern Sarajin nad Ceylon 
und die Reife Semons nad) Aujtralien, um den dortigen Lungen- 
fiſch, ſowie Kloaken- und Beutelthiere in ihrer Heimath zu unterſuchen, 
erinnert. Unter den Botanikern traten in neuerer Zeit Haberlandt, 
Möller, der jüngere Shimper, Shenf, Wiesner u. 
joldje Tropenreiſen an, um die Lebensverhältnifje der höhern Pflanzen, 
wie auch der Pilze dort zu jtudiren. 

Ein biologiſches Forſchungsfeld, welches duch Darwin in be- 
fonderm Maaße begünjtigt und zahlreiche Forſcher der Neuzeit ange» 
zogen hat, jo Daß es aud) wohl ald Biologie ſchlechthin bezeichnet 
wird, it das gegenjeitige Berhaältniß der Xebe- 
wejen zu einander, wobei vielfady ein Zufammen- und In— 
einanderleben zu beobachten ijt, daß die betreffenden Weſen faum 
mehr ohne einander gedeihen fünnen. Die ſchon mehrfach berührten 
BWechjelbeziehbungen zwiſchen Blumen und In— 
feften (Bergl. ©. 642 und 702) zogen namentlich zahlreiche 
Forſcher an, und e8 darf jeßt troß einiger Einwürfe von Bonnier 
und Blateau, die fid) leicht erledigen ließen, für erwieſen gelten, 
daß gewiſſen Thieren, namentlich Injeften und Vögeln, der haupt- 
ae Antheil an der Züchtung ſchönfarbiger und großer Blumen 
und ihrer Düfte zufommt. Die durch den Wind befruchteten 
blumenlojen Gewächſe (Apetalen) haben ebenjo unfcheinbare und 
duftloje Blüthen, wie gewiſſe Pflanzen, die ihre Früchte unter der 
Erde reifen oder fich jelbit bejtäauben. Sermann Müller, der 
wohl der emfigfte und erfolgreichjte Forjcher auf diefem Gebiete war, 
fegte nicht nur die Studien Sprengels und Darmwins über Die 
Pflanzen der Ebene fort, jondern bezog auch die Alpenpflanzen in 
dieſes Beobachtungsfeld ein, lieferte eine reiche Statijtif der Bejucher, 
die durch Blumenftaub oder Honig angezogen, Die Beitäubung durch 
mitgebrachten Pollen vollziehen und unterjuchte andrerſeits die Rüd- 
wirfung, welche diefer Nahrungserwerb auf den Körper der Inſekten 
gehabt hat. Er beivies nod) eindringlicher wie feine Vorgänger, daß 
man leicht Fliegen- und Käferblumen, ſowie Bienen- und Schmetter- 
lingsblumen unterjcheiden fann, da die Fliegen und Käfer nur offenen 
Honig erreichen fönnen, und meift nur weiße, gelbliche und grünliche 


Müller, Sermann. Bruder von Fritz M., geb. 23. Sept. 1829 in 
Mühlberg a. E. ftudirte feit 1848 in Halle und Berlin und wirkte jeit 1858 
als Oberlehrer und Brofefjor an der Realjchule in Lippftadt. Auf einer jeiner 
Alpenreifen, die er jeit Jahren für die blüthenbiologiiche Erforfung der Alpen 
flora unternahm, ftarb er 26. Auguft 1883 in dem Dörfchen Prad an der Stilfjer 
Jochſtraße. Sein grundlegendes Werk: Die Befruchtung der Blumen durd In— 
felten (Leipzig 1873) wurde jehr erweitert mit einer Vorrede von Darwin 1883 
bon Darcy W. Thompfon englifch herausgegeben. Im Verein mit 
feinem zweiten Werle: Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Inſekten (Leipzig 
1881) diente e8 dem Handbuch der Blüthenbiologie von Paul Knuth (daf. 
1898— 1900. 3 Bände) als Grundlage. 
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Blumen, oder aud) aasfarbene und -Duftende Blumen gezüchtet haben, 
die Bienen und Schmetterlinge dagegen auch lebhaft rothe, violette und 
blaue Blumen, deren Honig tiefer liegt und oft durch befondere Be- 
dedungen, die nur fie durchbrechen fönnen, geſchützt ift. Bei vielen 
Pflanzen nehmen aud) Kelch- und Hüllblätter, ja mandjmal Stamm: 
blätter, lebhafte Sarben an, um als Sammelfahnen Infekten aus der 
Ferne anzuloden. Bei einer auf Madagaskar vorfommenden Or- 
chidee (Angraccum sesquipedale) liegt er auf dem Grunde eines an- 
derthalbfußlangen Spornes, der Darwin zu der bald erfüllten Prophe: 
zeiung veranlaßte, man werde dort vermuthlich einen Schwärmer mit 
jo langem Rüffel entdeden. Die von Abend- oder Nachtinſekten be: 
fuchten Blumen find entweder trübfarbig, wie Nachtviole und Türken: 
bundlilie, oder weiß, wie die vom Windig befuchte Zaunminde, und 
viele von ihnen beginnen in der Dunkelheit ftarf zu duften. 

Neben Müller jtudirten in Deutfchland namentlich noch 
Sildebrand, Knuth, Löw und Ludwitg dieſe Wechjel- 
beziehungen zwiſchen Blumen und Thieren, doc) lieferten noch viele 
andre Botanifer Beiträge, wie Fri Müller in Brafilien, Del 
pino in Italien, der namentlicdy die Thätigfeit der Schneden bei der 
Blumenbefruchtung unterjuchte, und beridhiebene ichnedenliebende 
(malafophile) Pflanzen nachiwies, während Löw die vpogellies 
benden (ornithophilen) Blumen ftudirte, die namentlich von Kolibri 
und Honigvögeln in warmen Ländern befucht und befruchtet werden. 
Einen bejonderen Fall jtellen fogenannte Kejjelfallen:- Blumen 
dar, welche, wie 3. B. die der Arijtolochiaceen und Mroideen, die be 
fuchenden Fliegen eine Zeit lang gefangen halten, da der Ausgang 
nicht fo leicht wie der Eintritt ift, wobei manchmal noch fogenannte 
Fenfter, durchfcheinende Stellen des Blüthenkefjels, die Fliegen 
auf faljche Wege leiten. Erjt wenn die Staubgefäße reif find, werden 
die Fliegen entlaffen, und tragen den Blumenjtaub in andre Blüthen, 
bei denen die ſich früher entwidelnde Narbe zum Empfange bereit ift, 
worauf fich das vorige Spiel wiederholt. Bei vielen Aroideen und 
auch bei der Victoria regia jcheint eine jtarfe Erwärmung des Blüthen- 
innern (bis zu 15° über Qufttemperatur) die Anziehungskraft für 
gewiſſe Thiere zu erhöhen. Bergl. ©. 649. 

Ein ähnliches Beobachtungsfeld liefert die Anziehungskraft, welche 
mande Früchte durch eßbare Hüllen und lebhafte farben auf 
Thiere ausüben, die ihre Samen, manchmal, nachdem jie mit Erhaltung 
der Keimfähigkeit ihren Darmkanal paflirt haben, ausſäen und ver- 
breiten. Solche Früchte zeigen oft ein lebhaftes Roth, welches ön 
mit dem Laube fontraftirt, wie 3. B. die der Eberefche, manchmal ſelbſt 
ein blumenartiges Ausſehen, wie die des Spindelbaums (Evonymus), 
während Früchte, die feine eßbare Samenſchale, wie 3. B. die Wall- 
nüſſe befigen, auch feine Farben entwideln. Trodne Früchte werden 

äufig vom Winde verbreitet und bilden Diejerhalb trodenhäutige 
lügel, Haarſchöpfe oder Flugſchirme aus, wie 3.8. vieleConiferenfamen 
und Ahornfrüchte mit Flügeln, Weiden- und Pappelſamen mit Haar- 
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chöpfen und Die Korbblumen, 3. B. Löwenzahn und Difteln mit Flug- 
chirmen. Andre Früchte heften fi) mit Häfchen und Stacheln in das 
dell der Thiere, wodurch fie verjchleppt werden, jo daß die Umgebung 
von Wollfabrifen, in denen ausländifche Schafwolle verjponnen wird, 
oft Mittelpunfte einer fremdartigen Flora werden. 

. „Ein fajt entgegengefeßtes Beobachtungsgebiet, die Shußein- 
tihtungen jehr vieler Pflanzen gegen unge: 
betene Säfte ftudirte Kerner, ohne zu ahnen, daß viele der 
bon ihm befchriebenen Fälle, namentlich diejenigen der Pflanzen, 
die ihren Stengel mit Drüfenhaaren, Leimringen und 
Waflerbeden gegen das Emporfriechen flügellojer Inſekten ſchützen, 
jchon im vorigen Jahrhundert duch E. Darmin in demfelben Sinne 
gedeutet worden waren. Natürlich hat Kerner den von der Pflanze 
entwidelten Schußvorrichtungen viele vorher unbekannte hinzugefügt, 
andrerjeitS hatte aber der ältere Darmin andre betradhtet, 3. B. 
die Arzneiftoffe, Gifte und jtarfriechenden Beitandtheile der Rinden, 
Blätter und Wurzeln, die viele Plünderer fernhalten. So entwideln 
die Meerziwiebeln ein befondres, nur für Nagethiere tödtliches Gift, 
welches jie wahrjcheinlich vor dem Verzehrtwerden durch diefe Steppen- 
thiere jhügt. Andere Pflanzen, 3. B. die Aroideen, die Stahl unter- 
ſucht hat, fcheiden in ihren grünen Theilen jcharfe Nadeln (Raphiden) 
bon oraljaurem Kalk ab, melde im Munde und auf der Zunge 
heftigen Schmerz erregen, einige jchüßen ich, wie auch viele Pflanzen- 
thiere, durch Neffelorgane, und es iſt ein hübjcher Beitrag zur Mimi- 
fry-Theorie (S. 698) daß 3. B. unfere Neffeln von ——— hei⸗ 
miſchen Pflanzen in der Blattform genau nachgeahmt werden und 
dadurch Weidethiere, welche die Neſſeln vermeiden, von ſich abhalten. 

Auch gegen klimatiſche Einflüſſe entwickeln viele Pflanzen Schutz— 
vorrichtungen, ſo z. B. Wüſten- und Seeſtrandpflanzen gegen Aus— 
trocknen, Pflanzen der Regenzonen durch Träufelſpitzen der Blätter, 


Kerner, Anton, Ritter von Marilaun. Geb. 12. Nov. 1831 zu 
Mautern in Niederöfterreich, jtudirte Medizin in Wien, praftizirte dort einige 
Sabre als Arzt, wandte fich dann der Botanik zu, wurde 1858 Profeſſor an 
der techniſchen Hochſchule in Ofen, 1860 in Innsbruck und 1878 in Wien, mo er 
die Leitung des botanifchen Gartens übernahm und 22. Yan. 1898 ftarb, Er 
durchforfchte die öfterreichifhen Donau- und Alpenländer botanifch und jchrieb 
unter Andern: Die Abhängigkeit der Pflanzengeitalt von Klima und Boden 
(Innöbrud 1869), Die Schußmittel der Blüthen gegen unberufene Gäfte (Wien 
1876) und Xlluftrirtes Pflangenleben (Leipzig 1877—91, 2. Aufl. 1896—98, 2 Bde.) 

Stahl, Ernjt. Geb. 21. Juni 1848 zu Schiltigheim bei Straßburg i. €. 
ftudirte in Straßburg, Halle und Würzburg, lehrte erjt in Würzburg Botanif, 
und wirkt feit 1881 in Sena als Profeſſor und Direktor des botaniſchen Gartens. 
Er lieferte: Beiträge zur Entwidelungsgefhichte der Flechten (Leipzig 1877, 
2 Hefte), jchrieb über Heliotropismus und Geotropismus der Pflanzen und 
über fogenante Kompaßpflanzen (Nena 1883), Pflanzen und Schneden (baf. 
1888), Regenfall und Blattgeftalt (Leiden 1898). 
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die den Regen ſchnell herabführen, Alpenpflanzen durch tiefgehende 
Wurzeln und dichte Blattpoljter gegen ſtarke Temperaturwechſel, die 
Eompaßpflanzen, welde Stahl unterjucht hat, zu denen von 
den Prairie-Pflanzen Nordamerifas Silphium laciniatum und bei 
uns die wilden Latticharten gehören, ftellen ihre Blätter ſenkrecht in 
die Meridianebene, jo daß fie möglichjt wenig von der Mittagsjonne 
und vornehmlich nur von der Morgen- und Abendjonne getroffen 
werden. Mehrere folder flimatijden Anpafjfungen und 
Schutzeinrichtungen ließen fi im Laboratorium künſtlich 
hervorrufen oder verjtärfen. 

. Bon ganz bejondrer Beweisfähigkeit für die Wandelbarfeit der 
Körper und Inftinkte find die Schutzwachen aus Ameisen, mit denen 
ji) viele Pflanzen der wärmeren Länder umgeben, und ihnen Woh: 
nungen in Höhlungen ihrer Stämme, Blattjtiele und Aeſte bereit- 
halten, ſowie auch befondre Nahrungsmittel für fie erzeugen, augen- 
jcheinlid) als Gegengabe für den Schuß, den ihnen dieſe biſſigen Thier- 
den gegen die Plünderungen andrer Thiere, namentlidy der fo- 
genannten Blattjchneider- oder Bifiten-Ameijen, —*5 Seit meh— 
reren Jahrhunderten bekannt ſind einige hinterindiſche Rubiaceen— 
gattungen (Myrmecodium und Hyduophytum), deren niedre, auf 
Baumäjten wachjende Stämme fuglig oder oval anjchivellen und ein 
Syſtem von Gängen und Kammern entwideln, die alsbald von Ameifen 
bezogen werden. Am genauejten find von den jehr zahlreichen 
Ameifen:-Pflanzen die Ochjenhorn-Mfazie (Acacia sphaero- 
cephala) und der Armleuchterbaum oder Imbauba (Ceeropia adeno- 
pus) in Nicaragua und Brajilien befannt, die von Th. Belt, Fri 
Müller, Shimper u. A. jtudirt wurden. Bei den erjteren 
wohnen die Ameijen in den hohlen Dornen, bei dem Imbauba in den 
hohlen Stammgliedern und werden von beiden durch Fleine eiförmige 
an Eimweißjtoffen und Stärfemehl reiche jog. „Müller’iche Körperchen“ 
die fi) in Haarpolſtern oder an den Blattjpigen entwideln, ſowie 
durch Nektar aus Drüfen beföftigt. Dafür jchügen fie ihre Wohn- 
pflanzen gegen jeden Angriff durch Thiere, namentlich gegen die Blatt- 
fchneider-Ilmeifen, die in furzer Zeit ganze Wipfel entlauben, indem 
fie auf fie losjtürzen und fie mit ihren Bijfen verjagen. Es handelt 
fih aljo bier nicht blos, wie in den Mimicry-zällen, um einjeitige, 
fondern um gegenfeitige Anpaffungen, die nur dadurd) hervor- 
gerufen wurden, daß Thier und Pflanze fich trafen, von ihrem Zu- 
fammenleben Nuten zogen und erbliche Abänderungen erlangten, 
durch die das Zufammenleben gefördert wird. 

Man hat lange Zeit nicht gewußt, was die Blattjchneider- 
Ameifen mit den großen Blättermaffen beginnen, die fie auf oft 
langen Wegen in ihre unterirdiichen Bauten jchleppen. Zwar ver- 
muthete bereit3 Belt, daß fie darauf Nahrungs-Pilze ziehen, aber 
erit A. Möller konnte 1891 durch Beobachtungen und Verſuche die 


Möller, Alfred. Geb. 12. Auguft 1860 in Berlin, jtudirte in Eberswalde 
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Richtigkeit diefer Annahme beftätigen. Sie bauen aus den zerfauten 
Blättern ſchwammartige Nefter, auf denen fie das Muttergewebe (My- 
celium) von Hutpilzen züchten, indem fie die Zucht durch Jäten rein- 
halten und durch Regulirung der Temperatur pflegen. Die Pilzfäden 
Korg dann zu Fleinen rübenartigen Körpern (ilz-Soplrakı) an, 

ie jie verzehren. Möller jah dann andere Arten ähnliche Pilz- 
gärten aus Holzmehl bauen, welche fie mit Kotheinlagerungen 
düngen, um andre Pilze darauf zu ziehen, und fpäter hat man ent- 
dedt, daß auch gewiſſe europäifche Ameijen und die Termiten ähnliche 
Bilzzucht in ihren Neftern treiben. 

Eine nod) innigere Lebensgemeinſchaft war feit längerer Zeit an 
den Flechten jtudirt worden, jenen frujten- oder laubartigen Ge 
wächſen, die auf Gejtein, Baumrinden und Aeſten oder aud) auf dem 
Boden wachen, durch ihre lebhaft gelben, grünen und rothen Farben 
das Landjchaftsbild, namentlidy im Winter, beleben, und für bejondre 
Pflanzen gehalten wurden, weldye die Lichenologen in Hunderte von 
Arten getheilt und mit befondern Namen belegt hatten. Schwen- 
dener erfannte in jahrzehntelanger Arbeit (jeit 1858), wobei er von 
vielenandern®otanifern, wiell.deBary,Ree$, Bornet, Stahl, 
Möller u. A. wirkſam unterjtügt wurde, daß dieſe fcheinbar ein- 
fachen Pflanzen mit jo charakteriſtiſch verſchiedenem Ausjehen allemal 
aus zwei verjchiedenen, zur innigen Xebensgemeinjhaft 
(Symbioje)verbundenenOrganismen beitehen, einem Schlauchpilz 
und einer (jelten mehreren) niedern Alge. Die Lebensgemeinichaft 
erftredt fi auf Ernährung, Wachsthum, Gejtaltbildung und Fort— 
pflanzung. Während die Alge vorzugsweiſe an der Zerfegung der 
Luftkohlenſäure betheiligt ift und die Kohlehydrate bereitet, beherrjcht 
der Pilz die Musgeitaltung der äußern Form, bietet das feuchte Lager 
und nimmt auch allerlei mineralifche und organiſche Stoffe aus der 
Unterlage auf. Sie erzeugen gemeinfam zahlreiche Brutfnojpen 
(Eoredien), d. h. ungejchlechtliche Fortpflanzungsförper, Die von 
Pilzfäden umfponnene Algenzellen darjtellen, von Wind und Regen 
weiter geführt, neue Flechten erzeugen und im Innern kleiner 
Schüſſelchen (Apothecien) Bilziporen, die nur beim Auffinden der an 


Botanik und Forſtwiſſenſchaft, arbeitete befonderd unter Brefeld über 
Pilze, ging 1890-93 nad Prafilien, wo er bei feinem Oheim Fri M. 
Bilzitudien trieb, wirkte dann als Oberförjter in Idſtein a. Taunus und Ebers- 
walde, wurde bier zum Profeſſor und Leiter einer mycologiſchen Anſtalt ernannt. 
Er fchrieb: Die Pilggärten einiger füdamerifanifcher Ameifen (Nena 1898), 
Brafilifhe Pilzblumen (daf. 1895), Protobafidiomyceten (daſ. 1898), Phycos 
mhceten und Ascompceten (daf. 1901). 

Neck, Mar. Geb. 1845 zu Wieslod in Baden, ftudirte Naturwiffen- 
ſchaften, wurde 1870 Profefior der Botanik in Erlangen, wo er aud) bie 
Zeitung des botanifhen Gartens übernahm. Er arbeitete namentlich über 
Gährungs- und Roſtpilze, über die Symbiofe der Pilze in Flechten und mit 
Baldbäumen und ftarb 15. Sept. 1901 zu Mlingenmünfter in der Pfalz. 
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feuchten Orten ſtets vorhandenen Algen feimen. Als felbjtjtändige 
Arten jcheinen dieſe Pilze in der freien Natur ganz untergegangen zu 
fein, oder vielmehr fie Haben die Fähigkeit, für ſich allein zu leben, ein« 
gebüßt, Dagegen können die Algen, wenn man fie aus dem Flechten. 
förper löjt, leicht fort vegetiren und erweiſen ſich als zu vielen ver- 
ſchiedenen Algenfamilien gehörig. Der Beweis der anfangs unglaub- 
lid) erſcheinenden Beobachtungen Schwendeners wurde erſt er 
bracht, indem man künſtliche Flechten durch Ausſaat der Flechtenpilz- 
ſporen auf Algenlagern erzeugte (Flecht en ſynt heſe), was zu- 
erſt Reeß (1871), ſpäter Stahl (1877) und Möller gelang. 

Bald fand man nun aud, daß Algen fi im Körper höherer 
Pflanzen einnijten, ja daß fie in den Leib von Nadiolarien, Bolypen, 
Quallen, Seerofen und Würmern eindringen, dort unter der Haut 
leben und diejelbe gelb, grün oder braun färben. Die Aehnlichkeit 
der gelbgrünen Körnchen in den Radiolarien mit einzelligen Algen 
war Inn 1871 von Cienfomwsfy und ebenfo ihre Stärfeerzeugung 
bon Haedel bemerkt worden, aber erjt jpäter wurden die Thatjachen 
durch Geza Ent, Brandt, D. Sertwig u. A. zur Gewiß— 
heit erhoben. Die freibeweglihen „Ihiere mit innerlicher Gemüfe- 
zucht“ begeben fid) am Tage nad) hellen Orten, um ihre Pflanzen zu 
befonnen, und man fann dann 3. B. die grünen Plattwürmer (Pla- 
narien) einen Ueberſchuß von Sauerftoff ausfcheiden ſehen; der gegen- 
feitige Austauſch von Ernährungs: und Athmungsftoffen zwiſchen 
Pflanze und Thier geht hier auf fürzejtem Wege vor fih. Ohne 
Zweifel zehren ſolche Thiere auch von ihrer innerlichen Algenzucht, und 
manche von ihnen jterben, wenn fie längere Zeit im Dunfeln gehalten 
merden, ab, nachdem fie ganz blaß geworden find. Sie jcheinen der 
Hilfsernährung durd) grüne Algen nicht mehr entbehren zu fönnen. 

Andrerjeit8 gehen viele Pilze mit höheren Pflanzen eine Sym— 
biofe ein, indem fie theild ihre Wurzeln mit einem dichten Netzwerk 
umfpinnen und die fogenannte Bilzwurzel (Mycorhiza) er- 
zeugen, theils in tiefere Schichten eindringen oder bejondre Knöllchen 
an ihren Wurzeln erzeugen. Solche verpilzten Wurzeln wies Reeß 
uerſt 1880 bei unfern Nadelhölzern nad, Frank fand fie 1885 bei 
* meiſten Cupuliferen (Eichen, Roth- und Weißbuchen, Haſelnüſſen, 
echten Kaſtanien u. ſ. w.), "sa wurden fie auch bei einer großen 
Anzahl von Kräutern entdedt, jo 3. B. bei den meilten Orchideen. 
Durch Verfuche lief; ſich nachweifen, daß viele Gewächſe in einem ſteri— 
lifirten, d. h. durch Erhiten auf über 100° von lebenden Pilzen be» 


Frank, Bernhard. Geb. 17. Jan. 1839 in Dresden, jtudirte im 
Reipzig, ward 1865 Euftos am dortigen Herbar und Dozent an der Univerfität, 
folgte, 1878 dort zum Profeffor ernannt, 1881 einem Rufe an die Landivirth- 
fchaftlihe Hocichule zu Berlin und ftarb daf. 27. Sept. 1900. Er arbeitete 
namentlich über Pflanzenkrankheiten und Pilzſymbioſe und fchrieb ein Lehr- 
buch der Botanik (Leipzig 1892—983, 2 Bände) und ein Lehrbuch der Pflanzen: 
pbhiiologie (Berlin 1890). 
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freitem Boden nicht gut fortfommen und manche von ihnen, namentlich 
Orchideen, wollten in ſolchem Boden überhaupt nicht feimen. 
ſcheint, daß dieſe Wurzelpilze, die nicht blos den Hirſch- und Edel— 
trüffeln, wie man früher glaubte, ſondern den verſchiedenſten Arten 
angehören, dem Wirthe zum Danke für die Säfte, die ſie ihm ent— 
ziehen, ſtickſtoffreiche organiſche Verbindungen zuführen, die ſie im 
Stande ſind, der Bodenluft abzugewinnen, während die höhern 
Pflanzen dazu nicht im Stande ſind. Man ſchließt dies daraus, daß 
gewiſſe Hülſenpflanzen, wie Lupinen, Serradella und Andere, durch 
kleine, niedre Pilze einſchließende Knöllchen, die ſich an ihren Wurzeln 
bilden, befähigt ſind, im dürrſten Sandboden zu gedeihen und dabei 
reichlich Stidjtoff im Kraut und Samen anhäufen, jo daß fie, wie 
icon die alten Römer wußten, beim Unterpflügen den Boden düngen. 
Auf die Entdedung diejer Pilzknöllchen (durch Hellriegel und 
Wilfarth) hin, impft man jeßt ſolche Felder mit künſtlich gezüch- 
teten Pilzkeimen (Nitragin). 

Auch zahlreiche Lebensgemeinfhaftenvponfthieren, 
wie 3. B. die befannte „Freundſchaft“ der Seerofen mit Einfiedler- 
frebjen, der Wolltrabben mit Schwämmen ufw. erklären jich leicht 
durch den gegenfeitigen WBortheil, da die Seerofen als Nefjelthiere 
gefürchtet find, fchügen fie den Krebs, auf deffen Schnedenhaufe oder 
Rüden fie wachjen und zehren von feinem ange mit (Kommen- 
fualismus). Mancherlei kleine Fiſche wohnenin dem weiten Magen 
großer Seerofen, und Schaaren ganz junger Fiſche begeben ſich unter 
den Schuß großer Wurzelquallen, deren Wanderungen fie wie ein Ge- 
folge begleiten, ein Verhältniß, was man als Mittvanderichaft (Ro m- 
migratorismus) bezeichnet hat. Auch die zahlreichen Gäſte aus 
dem Infeftenreiche, die man in Ameifen- und Termitenbauten antrifft, 
find theilmeife etwas Beſſeres als Schmaroger, da jie den Ameijen 
als Dank für gewährte Gaftfreundfchaft allerlei Säfte und Körper— 
Ausſchwitzungen gewähren, die jene jehr begierig Ieden. Selbjt unter 
höhern Thieren finden wir folche Bundesgenofjen, wie 3. B. Die 
Madenhadker und Kuhvögel, die ihre Nahrung auf dem Felle verjchie- 
dener Hufthiere und Dickhäuter finden, und ihnen dafür nicht nur das 
Ungeziefer abfuchen, fondern fie auch vor nahender Gefahr durch 
lautes Schreien warnen. 

Unter den Kortichritten des entwidlungsgeididt- 
lihen Studiums bei den Pflanzen ift namentlich der 
Arbeiten von Pfeffer und Strasburger zu gedenfen, welche 


Pfeffer, Wilhelm. Geb. 9. März 1845 in Grebenftein bei Kaſſel, 
ſtudirte in Göttingen, Marburg, Würzburg und Berlin, wurde 1871 Dozent 
in Marburg, 1873 Profeffor in Bonn, ging 1877 nad) Vafel, 1878 nad) Tübingen, 
1887 nach Leipzig, fchrieb über Befruchtung, Keimung, Osmoſe, Reizbarkeit 
und Bewegung der Pflanzen, namentlich auch über lokomotoriſche Vorgänge, 
die bei niedern Pflanzen durch chemiſche Neize eingeleitet werden (Chemotaris). 
Sein Hauptwerk ift die Pflanzenphyſiologie (Leipz. 1882, 2. Aufl. 1897—1901, 28.) 
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die Befruchtungsporgänge bis in die legten Einzelheiten verfolgten 
und aud) die Bflanzenphyfiologie und Energetif auf eine höhere Stufe 
bradjten. Bei den Thieren wurde namentlic) das Studium der 
aus der Gajtrula-Tarve entjtehenden freilebenden Larvenformen zur 
Aufhellung der Abjtammungsverhältnifje von Wichtigkeit. Die nie 
derſten Pflanzenthiere und niederjten Würmer ſchließen fich unmittel- 
bar an fejtwwachjende oder freibleibende Gafträaden an, und die Wür- 
mer eriviejen ſich al3 ein Grundtypus, aus dem jich die meiften höhern 
Thiergruppen herleiten liegen. Bei den Mollusfen erjcheint 3. 2. 
in der Entiwidlung eine jogenannte Kreiſellarve (Trochophora), die 
in jehr ähnlicher Form aud) den Gliedern- und Sternmwürmern eigen: 
thümlid) ift und den Schluß erlaubt, daß die Mollusfen aus Wurm- 
thieren hervorgegangen find, wobei die fogenannten Wurmmol- 
lusfen oder Amphineuren, den Käferſchnecken nahejtehende Thiere, 
die man jonjt zu den Würmern rechnete, den llebergang bilden. 

Die Stahelhbäuter oder Ehinodermen, deren Ur 
jprung früher ganz unflar ivar, leitet man heute nach ihrer nament-» 
li) von Se mon verfolgten, Larvenentwicklung, die mit wurmartigen 
Formen beginnt, von niedern Würmern her, um deren Mund dann 
ein fünftheiliger Tentafelfranz entjpringt, wobei die anfangs zwei— 
eitig jymmetrifche Larve durch eine fomplicirte Metamorphoje in die 
trablig gebaute Pentactula-arve übergeht, Die daS Nachbild einer 
gänzlich ausgejtorbenen Pentactaea genannten Ahmenform aller Orb: 
nungen der Stacdhelhäuter zu jein jcheint, da fie in den Entwidlungs- 
reihen aller einzelnen bierhergehörigen Thiere twiederfehrt. 

Die Gliederfüfler oder höhern Sliederthiere jcheinen ſämmt— 
lih von Ringelwürmern berleitbar, denen ſich die Urkrebſe (Trilo- 
biten) nahe genug anfchloffen. Für die Ableitung der luftathmenden 
Bliederthiere find die erjt in neuerer Zeit genauer ftudirten Peripa— 
tiden von Intereſſe, die über alle wärmeren Länder verbreitet find, 
und deren raupenähnlicher Körper unregelmäßig zerjtreute Athemröhren 
(Tracheen) zeigt, die aus Hautdrüfen entjtanden zu fein jcheinen. Man 
hat diefe Thiere darnad) au) Urtracheaten genannt. Auf die 
Ableitung der Inſekten haben die in den letzten Jahren erfolgten 
Studien über die Entwidlung der flügellofen Inſekten (Apteroten) 
zu denen von den befannteren Thieren die Silberfiichchen (Lepisma) 
unferer Wohnungen und die Gletjcherflöhe gehören, nähern Aufſchluß 
gegeben. Dieje Thiere zeigen zum Theil noch im ausgewachſenen Zu- 


Stradburger, Eduard. Geb. 1. Febr. 184 in Warichau, jtudirte feit 
1864 in Bonn und Jena, ließ fich 1868 als Dozent in Warſchau nieder, ging 
1869 als Profeſſor nad Jena, wo er ſpäter die ordentliche Profeffur für 
Botanik erhielt, die Leitung des botanifchen Gartens übernahm und 1881 
einem Rufe nad Bonn folgte. Als Meifter des Mikrojlopes vertiefte er die 
Kenntni der Befruchtungsvorgänge und des feineren Baues der Belle und 
ihres Kernes. Mit Pfeffer feßte er die Herausgabe der von Prings— 
beim begründeten „Botaniihen Jahrbücher“ fort. 
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ſtande Bunftaugen und Vielfüßigfeit, wie die Taufendfüßler und 
machen es wahrjcheinlich, daß ſowohl die Beſchränkung der Zahl der 
Fußpaareaufdrei, wie die Flügelentiwidelung fpätere Erwerbungen find, 

Für die Entwidelung aller höheren Metazoen und namentlich der 
Wirbelthiere bedeutete die 1881 aufgeltellte Erklärung der Leibes- 
höhlenbildung (Coelom-Theorie) der Gebrüder Hertwig 
einen bedeutenden Fortichritt. Sie zeigten, daß bei allen dieſen Thieren 
die Xeibeshöhle in gleichartiger Weife durch Einftülpung von ein Paar 
Innenblatt-(Entoderm:)Säden entſteht. Diefe paarigen Cölom- 
Taſchen wachſen vom Urmunde der Gaftrula-Larve (©. 696) aus 
zwiſchen ihre beiden primairen Sleimblätter hinein. Das innere oder 
Visceralblatt der zweiblättrigen Cölomtajchen legt fi an das Ento- 
derm an, ihre äußere Lamelle (Parietalblatt) hingegen verbindet fich 
mit dem Eroderm; jo entjteht nad) innen die zweiblättrige Darm: 
wand, nad) außen Die ziweiblättrige Zeibeswand; zwifchen beiden 
bleibt der Hohlraum der durch Verfchmelzung des rechten und linfen 
— entſtandenen Leibeshöhle, in welchem ſich die Eingeweide 
agern. 

Vieles, was die Entwicklungsgeſchichte nicht enthüllen konnte, 
brachte das Studium der Baläontologie, welches nun erſt Ziel 
und Inhalt bekommen hatte, da es galt, das Werden der Pflanzen 
und Thiere bis in die älteſten Epochen der Erdbildung zurück zu 
verfolgen, die Genealogie der beiden Reiche zu enthüllen. Früher nur 
auf Zufallsfunde beim Bergbau angewieſen, wurde nun die ſyſte— 
matifche Erforfchung und Ausbeutung foffilienreiher Schichten vor— 
genommen, wozu Regierungen, Inftitute und reiche Privatleute be- 
deutende Mittel zur Verfügung ftellten. Befonders zeichneten ſich hier- 
bei die reich dotirten nordamerifanifchen Univerfitäten aus, von denen 
förmliche Expeditionen in fofjilienreiche Regionen ausgejandt wurden, 
welche die Mufeen mit einer Ueberfülle von ausgejtorbenen Thier- 
formen erfüllten, doch wurden auch in Europa bedeutende und erfolg: 
reihe Grabungen angejtellt, wie 3. B. die von Gaudry in Pifermi, 


Hertwig, O3tar. Geb. 21. April 1849 in Friedberg bei Frankfurt a. M., 
ftudirte feit 1868 in Jena, Züri) und Bonn, erhielt 1881 in Jena die Pros 
feffur der Anatomie und ging 1888 nad) Berlin, wo er die Leitung des neuen 
(zweiten) anatomiſchen Inſtituts übernahm. Er hatte mit feinem Bruder 
Richard H. (geb. 23. Sept. 1850 in Friedberg), der ſich ebenfalls zuerſt 
in Jena (1874) babilitirte und 1878 eine Profeffur erhielt, dann aber nad 
Königäberg (1881), Bonn (1883) und München (1885) ging, wo er zugleich die 
Zeitung der zoologijchen Staatsfammlungen übernahm, die meiften Studien, 
Reifen und Unterfuhungen gemeinfam betrieben, und fie gaben auch eine An— 
zahl Werle über Meduſen, Lellenftudien und Keimblättertheorie gemeinfam 
heraus. Oskar H. ſchrieb außerdem ein Lehrbuch der Entwicklungsgeſchichte 
des Menfchen und der Wirbelthiere (Jena 1886, 4. Aufl. 1898), und Richard 
H. ein Lehrbuch der Zoologie (daf. 1891, 3. Aufl. 1894). 

Gaudry, Albert. Geb. 15. Sept. 1827 in Saint-Germain-en-Lape, be, 
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von Crednerund Fric im Plauen’schen Grunde bei Dresden und 
gu Nyran in Böhmen, der fofjilen Pflanzen und Infekten von Heer, 

er Thiere aus den Phosphoriten von Quercy, von Filhol und 
Zemoine, ferner von der englifchen Regierung in den Sivaliffchichten 
am Himalaya und in den Triasfchichten des Kaplandes. In der 
Bearbeitung der Funde metteiferten in Deutfchland außer den —— 
Genannten Quenſtedt und Zittel, in England Owen, %y 


reifte 1853 ben Orient und 1855 Griechenland für geologifche unb paläontologifche 
Studien, wurde erft Affiftent und dann (1872) Brofefior am Barijer 
Baläontologiihen Mujeum, unterfuchte die Tertiärjchichten bes Mont Leberon, 
leitete fpäter die Yusgrabungen von Bilermi in Griechenland, und jdhrieb 
außer feinen großen Fundberichten: Les enchainements du monde animal dans 
les temps geologiques (Paris 1877—90, 3 Theile, Les ancetres de nos 
animaux dans les temps geologiques (Paris 1880, Deutfh von Marſchall, 
Reipzig 1890). 

Eredner, Hermann. Geb. 1. Olt. 1841 in Gotha, ftubirte in Mausthal, 
Breslau und Göttingen, bereifte 1865—68 Norbamerila, babilitirte fich 1869 
für Geologie und Paläontologie in Leipzig, erhielt dort 1870 die Profeflur 
unb übernahm 1871 die Leitung ber geologifchen Landesunterfuhung in Sachſen. 
Für die Paläontologie wurde feine Unterfuchung der permiſchen Stegoce- 
pbalen wichtig. 

Frie (Fritſch), Anton Johann. Geb. 30. Juli 1832 in Prag, 
ftudirte daſelbſt erſt Rechtswiſſenſchaft. dann Medizin, erhielt 1868 eine Pro— 
feflur der Zoologie, wurde Direltor des böhmischen paläontologifchen Landes— 
mufeums3 in Prag und ber Lanbesaufnahme, ftudirte die Cephalopoden, Fiſche 
und Reptile ber böhmijchen Kreideformation und ferner die Fauna der Gaskohle 
und Kaltichichten bes Perm, worüber er ein mehrbändiges Wert (feit 1879) 
veröffentlichte. 


Heer, Oswald. Geb. 31. Aug. 1809 zu Niederutzwyl (St. Gallen), 
ftudirte jeit 1828 in Halle Theologie, daneben aber auch Naturwifjenichaften, 
wurde 1831 als Geiſtlicher ordinirt, ließ fich aber 1834 als Dozent an ber 
Büricher Hochſchule nieder, erhielt 1838 die Profeffur für Botanik und Entomo— 
logie, unterfuchte die Tertiär-Inſekten von Deningen und Raboboj (Kroatien), 
beichrieb bie foſſilen Pflanzen der Polarländer in einem jiebenbändigen Werte 
mit 158 Taf. (Zürich 1868—83), jowie diejenigen von Gibirien, der Inſel 
Sadalin, Sumatra und verſchiedener europäifcdher Länder und ftarb am 
27. September 1883 in Lauſanne. Außer feinen zahlreichen paläontologiichen 
Werken find von allgemeinerem Anterefie feine Bücher: Das Klima und die 
Vegetationsverhältniffe des Tertiärlandes (Winterthur 1860), Die Pflanzen 
ber Pfahlbauten (Zürich 1865) und Die Urwelt der Schweiz (daſ. 1865, 2. Aufl. 
1879. Bol. 3. 3. Heer und Schröter, Oswald H., (Zürich 188587 
2 Bände). 

Duenftedt, Friedrih Auguft. Geb. 9. Juli 1809 in Eisleben, 
fudirte in Berlin und ging 1837 als Profeſſor der Mineralogie und Paläonto— 
Togie nach Tübingen, wo er 21. Dez. 1889 verftarb. Er unterfuchte die Foffile 
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deffer u A., in Frankreich Milne-Edwards, in Norb- 
amerifa Cope, Leydig, Marfh, Osborn und in neuerer 
Zeit in Südamerifa namentli) Amegbino. 

In den ältejten, dem Urgebirge zunächſt auflagernden Schichten 
wurden nur fpärliche Lebensreſte gefunden. Eine vermeintliche Pro- 


ber ſchwäbiſchen Schichten, befonders die Jura-Ammoniten (Stuttgart 1885—88, 
8 Bbde.), fchrieb ein Handbuch der Betrefaltentunde (Tübingen 1851. 3. Aufl. 
1882-85), eine Betrefattentunde Deutfchlands in 7 Bänden und die mehr 
populären Werte: Epochen ber Natur (Tübingen 1861), Sonft und Jetzt (daf. 
1856 und 1884), Klar und Wahr (187184). 

Bittel, Karl Alfred von. Geb. %5. Sept. 1839 in Vahlingen, ſtudirte 
in Heidelberg und Paris, trat bei der Wiener Geologiſchen Reichsanſtalt ein 
und babilitirte jich dort 1863 an der Univerſität, ging aber noch im jelber 
Sabre nad Karlsruhe und 1866 als Profefjor der Paläontologie und Direktor 
de3 paläontologiſchen Mufeums nah Münden. Im Winter 1873/74 begleitete 
er die Rohlfs'ſche Expedition nach ber libyſchen Wüfte, bearbeitete die geologifchen 
Ergebnifje und Foifilfunde derjelben, fchrieb über foſſile Schwämme, Mollusten 
und Echinodermen, ferner „Aus der Urzeit“ (München 1871, 2. Aufl. 18756), und 
giebt die Zeitjchrift „Palaeographica und Geologifhe Landſchaften“ (Kaſſel) 
heraus. Sein Hauptwerk ijt bad Handbuch der Baläontologie (Münden 1876—98, 
4 Bde, worin Shimper und Schenf die Pflanzen bearbeiteten), woraus 
die Paläozoologie (daf. 1895) einen Auszug darftellt. 

Eope, Edward Drinter Geb. 238. Juli 1840 in Philadelphia, 
ftudirte Medizin in Pennſylvanien, wurde dort Profeſſor der Naturgejchichte 
am KHaberford College, betheiligte fi 1871—81 an den geologijchen Unter: 
ſuchungen des Südens und Weſtens der Ver. Staaten, rüftete auch Expeditionen 
nah Sübamerifa aus, brachte gegen 1000 neue foffile Arten zufammen, darunter 
mandherlei bejonder8 merkwürdige Grund» und UWebergangsformen, wie eine 
Urform ber Hufthiere (Phenacodus) und einen menſchenähnlichen fofjilen Halb» 
affen des Eocän (Anaptomorphus Homunculus) und ftarb 12. April 1897 in 
Philadelphia. Außer feinen Ausgrabungsberichten jchrieb er eine Synopſis der 
Amphibien und Reptile Nordamerilas (1869—71) und Primary Factors of 
Organic Evolution (Ehicago 1896). 

Marſh, Otbniel Charles. Geb. 29. Okt. 1839 in Lockport (Neto- 
York), ftudirte erit in Amerifa Chemie und Mineralogie, feit 1862 auch Zoologie 
und Geologie in Berlin, Heidelberg und Breslau, ward 1866 Profeſſor der 
Baläontologie am Yale-Eollege in New-Haven, leitete große Erpeditionen und 
bradite ein ungeheures Paläontologifches Mufeum zufammen, aus dem er mehr 
al3 400 neue Arten befchrieb, befonders Fiſchſaurier, Mofafaurier, Dino- 
faurier, zahnlofe Flugeidedfen und Bögel der Jura- und Kreideſchichten. 
dann aber auch zahlreiche eocäne und miocäne Säugetbiere, darunter namentlich 
primitive Nager (Tillodonten), Huftbiere von mächtiger Körperfülle, und eine 
bollftändige Reihenfolge foffiler Pferde vom Fünfhufer bis zum Einhufer. Außer 
unzähligen Eingelarbeiten fehrieb er Monographien der Zahnvögel (Odontor- 
nithes 1880), Dinoceraten (1884) und Dinofaurier (1880). Er jtarb 18. März 
1899 in Nemwm-Haben. 
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tijtenform der laurentiſchen Schichten, da8 Morgenweſen (Eozoon 
canadense) wird heute ziemlich allgemein, ebenjo wie der von Huxley 
getaufte Tiefjeejchleim (Bathybius Haeckelii) für einen Pfeudo-Orga- 
nismus, eine unorganijche Bildung erflärt. Es mögen zur Zeit der 
Bildung diefer Schichten ſchon organijche Weſen exijtirt haben, aber 
die zarten Körper der niederiten Thiere und Pflanzen hatten feine 
zur Erhaltung geeigneten Theile und außerdem waren diefe Schichten 
zahlreichen zerjtörenden und verändernden Einflüffen nad) ihrer Bil- 
dung ausgejegt. In den Algonfin- und den über ihnen lagernden 
cambrijchen Schichten hat man dagegen unzweifelhafte Refte von Pro- 
tiiten und niedern Thieren (Radiolarien, Korallen, Armfüßlern, 
Muſcheln, Trilobiten ufw.) gefunden. In den filurifchen Schichten 
fommen die erjten Rejte von Wirbelthieren (niedern Fiſchen), Land— 
thieren (Sforpionen und Schaben) und Zandpflanzen vor, In den 
devoniſchen und Gteinfohlenichichten werden die Reſte von Land: 
pflanzen und Inſekten häufiger, unter den erjteren wiegen Farne, 
Schafthalme und Bärlappe in meiſt baumartigen Formen (Cala- 
marien, Siegel- und Schuppenbäume) vor. Auch einige Urjamen- 
Pflanzen nn. fich bereits bei. Von ern finden ich faft nur 
Taufendfüßler, Flügelloje und Urflügler (unſern Faljchneßflüglern 
und Gradflüglern verwandte formen) mit häufig drei Flügelpaaren; 
Fliegen und Blumeninfeften mit ſaugenden Mundtheilen fehlten nod) 
ganz. Die Anfichten von Heer und andern Paläontologen, daß die 
Sinjeften von den Erdiwandlungen am wenigſten berührt worden 
wären, hat der genaueren Beobachtung nicht Stand gehalten. Auch 
die Taufendfüßler, Skorpione und Spinnen der Steinfohlen-Sumpf- 
wälder waren jehr verjchieden von den heutigen. Im Waſſer herrichten 
die Schmelzfifche (Ganoiden) und gefammerte Gephalopoden, während 
die Urfrebje und Panzerfiſche ich dem Ausſterben näherten. Die 
Wirbelthiere waren bereits aus dem Waſſer emporgefommen, auf dem 
Sumpflande beivegten jich Urvierfühler (Eotetrapoden) auch Panzer: 
föpfe (Stegocephalen) genannt, die im Neußern unfern Molchen ähn- 
lich fahen, aber Kopf- und Bauchpanzer bejaßen und im innern Bau 
noch) die Charaktere von Amphibien und Reptilien vereinigten, obwohl 
fie den ersteren durch den Befig von Kiemen näherjtanden. In den 
permifchen Schichten, die man als Abfchluß der Brimärzeit des 
Rebens betrachtet, waren fie am zahlreichiten. 


Die Sekundärzeit (Trias, Jura- und Kreideſchichten) 
brachte ein Vorwiegen von Nadelhölzern und Palmenfarnen (Eyca- 
deen), denen erjt zum Schluß Kägchenbaume folgten; unter den Thieren 
eine Herrſchaft der Neptile, die damals Erde, Waſſer und Lüfte er- 
oberten und zum Theil zu riefenhaften Formen von abenteuerlichen 
Ausfehen heranwuchjen, wie in den Ichthyofauriern, Mojajauriern und 
Dinofauriern, welche mit unfern Walfifchen an Länge wetteiferten. Die 
früher nur fpärlich befannten Dinofaurier, in deren Bau id) 
jeltfam genug Vogelcharaktere beimifchen, glichen zum Theil wan- 
delnden Bergen, während andere ſich fänguruhartig auf ihren viel 
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längeren Sinterbeinen hüpfend bewegt haben müfjen, und im weichen 
Uferſchlamm Spuren zurüdliegen, die man lange für Vogelfährten 
ehalten hat, da fich meift nur die Spuren zweier dreizehiger Füße 
anden. Unter den Flugeidechſen fanden ſich neben Fleineren Formen 
doch auch foldhe zahnloje Riefen (Pteranodon), deren ausgebreitete 
Flügel mehr als 20 Fuß weit Elafterten. Dieje unendliche Mannig- 
faltigfeit von jefundären Reptilien ift mit dem Schluß der Periode faft 
bollitändig ausgeftorben, nur unter ben Krokodilen und Schildfröten 
ſcheinen nod) ihren Vorfahren ähnlichere zu fein, und die Brückeneidechſe 
(Hatteria punetata) Neufeelands giebt uns als wenig berändertes 
Nachbild ihrer Urahnin (Palaeohatteria) aus dem Rothliegenden, 
ein Bild von der Organifation bei den älteften Reptilen. Im Waffer 
erſchienen Knochenfiſche und eine reiche Abjtammungsfolge von Am- 
moniten, die fich zu Fontinuirlichen Reihen ordnen ließen und in der 
Kreidezeit ausſtarben. 

Die jefundären Vögel waren noch vielfach, wie die ältefte befannte 
Form (©. 689) mit Zähnen bewaffnet, die Säugethiere traten erſt 
in fleinen Formen auf, welche nad) den meift allein erhaltenen Gebiffen 
zu urtheilen, den primitivften heutigen Säugern (Kloaken- und Beutel- 
thieren ſowie Inſektenfreſſern) ähnlich geweſen zu jein jcheinen. Wahr- 
fcheinlich find fie gleich den heutigen Schnabelthieren, deren lang ver- 
muthete Fortpflanzung durch Eier Saade und Caldwell gleich— 
zeitig (1884) fejtitellten, in Fortpflanzung, Skelett und innerm Bau 
den Reptilen, ihren muthmaßlichen Ahnen — unter denen die Therio- 
donten der Trias viele Säaugerzüge zeigten — noch jehr ähnlich 
geweſen, und haben auch wohl eine niedrigere und unbejtändige Blut- 
wärme gehabt, die fich jelbjt bei dem heute lebenden Zandichnabelthier 
faum 10° über die Luftwärme erhebt. Auch bei den Beutelthieren 
erreicht fie noch nicht die Höhe wie bei den höhern oder Placenta- 
Säugern, ebenfo wie fie bei den Straußpögeln hinter derjenigen der 
Flugvögel zurüdbleibt. 

Die Zeit der höheren Säuger brach erſt mit der Tertiär- 
Epocde an, in deren ältejten Schichten (Eocän) fich bereit ein 
großer Reichthum von Formen, allerdings einem niedrigen, verallge- 
meinerten Typus, aus dem noch alles werden kann, angehörend, findet. 
Diefem niedrigeren Typus, der jich im Befonderen in der größeren Zahl 
gleichmäßiger Zähne, fowie auch in der Stleinheit des glatten 
Großhirns, in der geringeren Anpaffung von Hand und Fuß 
an bejondere Benugung und in der Fünfzehigkeit dieſer Gliedmaßen 
ausjpricht, kommen in der heutigen Lebewelt die Inſektenfxreſſer 
am nächiten. Dann trennten ſich die Gruppen mit verjchiedener 
Lebensweiſe, es traten unvollfommene Bufthiere, Raubthiere, 
Kletterthiere, Nager auf die Weltbühne, die ſich dann in ihrer Eigen- 
art fortjchreitend weiter bildeten, indem ſich Gebiß und Endglied- 
maßen der eingejchlagenen Lebensweife anpaßten. Die ältejten 
Formen waren meiſt Sohlengänger mit fünf Zehen und 44 noch 
nicht ſehr fpecialijirten Zähnen, dann erhob ſich die Sohle bei den 
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meiften zum Zehengang; es bildeten ſich Hufe, Nägel oder Krallen 
auf den — die Zahl der Zähne und funktionirenden Zehen vermin— 
derte ſich mit der ſtärkleren Inanſpruchnahme einzelner; es zeigen 
ſich Nagergebiſſe mit beſtändig nachwachſenden Nagerzähnen, Wieder 
käuergebiſſe mit vorwiegender Ausbildung der Badenzähne oder Reiß 
ee bei den viel weniger kauenden al3 fchlingenden Raub— 
thieren. 

Bon vielen Säugerordnungen wurden zur glänzenden Beſtä 
tigung der Abjtammungslehre ganze Stammbäume der von Schicht 
zu Schicht veränderten und im Bau den noch lebenden, ſich mehr 
und mehr annähernden Formen gefunden. Namentlich gilt dies von 
den Yufthieren, unter denen die Stammbäume der Schweine, 
Antilopen, Giraffen, Hirfche, Rinder, Kameele, Nashörner, Pferde 
u. U. faft lüdenlos zu Tage gefördert wurden. Bei den Pferden, 
die mit fünfzehigen Formen beginnend, durch dreizehige Mittel- 
formen bis zum Einhufer, dem legten Sproß der Unpaarzeher faft 
füdenlo3 verfolgt werden können, ließen ſich die mechanischen Gejeße 
der Ummandlung bejonder3 gut erkennen. Während hier die von 
Zaufthieren vorwiegend in Anſpruch genommene Mittelzehe mehr 
eritarkte und zuleßt allein übrig blieb, erhielten fich bei Baarzehern, 
die ihre Laufbahn auf mweicheren, jumpfigen Boden begannen, Die 
beiden Mittelzehen, die einen bejjern Schuß gegen zu tiefes Ein 
finten gejtatteten. Bei den Hirſchen konnte man ferner jeit der 
Mivcän-Zeit, die Ausbildung des jehr Hein, einfach verzweigt, und 
ohne Roſe beginnenden Geweihes verfolgen, bis in der Quartär 
eit eine Webertreibung eintrat, von der jchon wieder ein Herab— 
Reigen jihtbar wird. An d.ejen Studien haben fich bejonders deutjche, 
franzöfiiche, engliihe und amerikaniſche Paläontologen betheiligt. 
außer den obengenannten Amerikanern noch bejonders Rüti 
meyer, Kaup, W. Kowalewsky, Forſyth-Major, 
Nehring, Gaudry, Filholu U. 


Mütimeyer, Ludwig. Geb. 26. Juni 1825 zu Biglen im Emmenthal—, 
ſtudirte in Bern anfangs Theologie, dann Medizin, hierauf in Paris, London 
und Leiden Naturwiſſenſchaften, wurde 1855 Profeſſor der Zoologie und ver 
gleichenden Anatomie in Bafel, wo er 25. November 1895 ftarb. Er erforfchte 
namentlid die Geſchichte der Schweine, Rinder, Hirfche und Antilopen, von den 
Zertiärichichten bis zur Pfahlbauzeit und jchrieb, neben vielen kürzeren Ab- 
bandlungen: Lebende und foffile Schweine (Bafel 1857), Die Rinder der 
Zertiärperiode nebjt Vorftudien zur natürlichen Geichichte der Antilopen (Zürich 
1878—79, 2 Theile), Beiträge zur natürlichen Geſchichte der Hirfche (daf. 1881 
und 1853 fowie Bafel 1882), Fauna ber Pfahlbauten in der Schweiz (daf. 1861). 

Kaup, Johann Jakob. Geb. 20. April 1803 in Darmitadt, ftudirte 
in Göttingen, Heidelberg und Leiden, warb Aſſiſtent am zoologiſchen Mufeum 
und 1858 Brofeffor in Darmſtadt, woſelbſt er 4. Yuli 1873 ftarb. Er ſchrieb 
über fojfile NReptile und Säugethiere und bekannte fich früh gu einer, wenn 
auch noc vielfach phantaftifhen Abſtammungslehre. 
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Dabei kam nun auch die tiefere Grundlage, welche die Vorweſen 
kunde der Thier- und Pflanzengeographie gewährt, zum 
fortſchreitenden Ausdruck. Man erkannte die verſchiedenen Ent- 
ſtehungsmittelpunkte, an denen beſtimmte Thier- und 
Pflanzengruppen zuerſt aufgetreten waren; man zog die Waſſer- und 
Gebirgsſcheiden zu Rathe, ſah im Geiſte alte Landbrücken, Meeres 
engen, ja verſunkene Erdtheile (wie die ſagenhafte Atlantis) wieder 
auftauchen, um die gegenwärtige Verbreitung mit der früheren in 
Einklang zu bringen, man erkannte z. B. den Austauſch der Formen 
zwiſchen der alten und neuen Welt im Norden, während Süd 
amerika und Auſtralien ſich früh gegen den Austauſchverkehr ab- 
geichlojfen haben und in früheren Epochen hödjjtens unter fih und 
vielleiht mit Südafrifa Verbindung gehabt haben, jo daß jelbft 
zwijchen Nord- und Südamerika in älteren Zeiten nur ein geringer 
Austauſch beftanden hat. Noch volljtändiger war der Abſchluß 
einiger großer Infelkontinente, wie der von Neujeeland und Mada 
gaskar, auf denen ſich ftraußartige sed bis in neuere Zeiten 
hielten. In Bezug auf die Vertheilung der Thiere fam es zu eigen 
thümlichen Erkenntniſſen, 3.8. daß die Kameele einem nach Europa 
herübergewanderten neumeltlichen Thierftamme angehören. Auf 
diefem Gebiete haben namentlih Wallace und Lydekker und 
für die Pflanzengeographie beſonders Engler erfolgreidy gearbeitet 

Daran jchloß jich eine Klimatologie der Vorzeit, für 
welche beſonders Heer und Graf Saporta Unterlagen geſammelt 


Nehring, Alfred. Geb. 29. Jan. 1845 in Gandersheim, ſtudirte im 
Göttingen und Halle Philologie und Naturmwiffenichaft, wirkte als Gymnaſial 
lehrer in Wefel (jeit 1867) und in Wolfenbüttel und wurde, nachdem er über 
foflile Pferde gearbeitet, und durch Funde zahlreicher Steppenthiere in Nord 
deutjchland nachgewieſen hatte, dab die norddeutſche Tiefebene, bevor fie nad 
der Eiözeit wieder bewaldet wurde, lange Zeit als Steppe gelegen, 1881 als 
Profeſſor der Zoologie an die Yandwirtbichaftliche Hochichule nach Berlin be- 
rufen. Er jchrieb: Die quaternären Faunen von Thiede und Wejteregeln 
(Braunichweig 18781, Weber Tundren und Steppen der Nebt- und Vorzeit 
(Berlin 1890). 

Engler, Adolf. Geb. 25. März 1844 in Sagan, jtudirte feit 1863 in 
Breslau, war bis 1871 Lehrer am Magdalenum daj., ging dann als Euitos am 
Herbar nad) Münden, und 1878 als Brofefior der Botanik und Leiter des botani- 
ichen Gartens nach Kiel, 1884 nach Breslau und 1889 in denjelben Stellungen nad 
Berlin. Er ſchrieb viele Monographien und bauchte der botanijchen Shitematit 
und Pflanzengeograpbie neues Leben ein, indem er in dem ®Berfuche einer 
Entwidlungsgeichihte der Pflanzenwelt jeit der Tertiärperiode (Leipzie 
1879—82, 2 Bde.) die vorweltliche Verbreitung zu Grunde legte und Die 
„Botaniichen Jahrbücher für Syftematit, Pflanzengefchichte und Pflanzen: 
geographie“ (Leipzig ſeit 1581) berausgab. Unter Mitwirfung zahlreicher 
Botaniker giebt er (anfangs mit Prantl) Die natürlichen Pflanzenfamilien 
(daf. feit 1888) und neuerdings „Das Pflanzenreich” (daf. feit 1900) heraus 
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haben. ‚Das Borlommen tropiicher Pflanzen und Thiere in unjern 
Zonen, von Palmen, Zimmtbäumen, rijfbauenden Storallen (S. 678) in 
früheren Erdperioden bis zum 50 Grade nördlicher Breite hatte früh 
die Aufinerffamfeit erregt, wenn auch Heers Anficht, daß bis nad) 
Grönland Palmenrejte vorfämen, begründeten Ziveifeln begegnet 
ft. Man glaubte früher der höheren Erdwärme der Urzeit einen 
gewiſſen Antheil an dem märmeren Klima in höheren ‘Breiten zu- 
ichreiben zu folfen und Buffon ging fogar von der Anficht aus, 
daß das organifche Leben an den Kolen begonnen haben müſſe, 
weil fie zuerft hinreichend erfaltet gemwejen feien, um Leben zuzu- 
laffen. In neuerer Zeit hat die Anficht, daß die Sonne eine größere 
Menge von Wärme ausgejtrahlt habe, fei es, weil ihre Kugel be 
deutend ausgedehnter, oder weil fie heißer gemwejen jei, mehr Bei- 
fall gefunden. Cinige Meteorologen haben aud) gemeint, ein größerer 
Kohlenjäure-Gehalt der Atmojphäre in den Urzeiten, von welchem 
fie erſt durch das üppige Pflanzenwachsſthum in früheren Zeiten 
und durch die Bindung ber Kohlenfäure in den Kalkgebirgen be: 
freit worden jei, müſſe als Urfache der Wärmeabnahme im Laufe 
der Zeiten angejehen werden, da er die Wiederausftrahlung der 
Wärme von der Erdoberfläche behinderte. edenfall3 müffen wir 
mit der Thatjache der Wärme-Abnahme rechnen und ihr mancherlei 
biofogiiche Wirkungen zuichreiben, wie die Entftehung der Bäume 
mit hinjälligen Blättern, des Winterjchlafe der Inſekten, vieler 
Amphibien, Neptile und Säuger der höheren Breiten, die ohne diefes 
Auskunftsmittel ganz aus diefen Strichen verdrängt worden fein 
würden, und endlich waäahrſcheinlich auch die Entftehung der Thiere 
mit höherer und fonftanter Blutwärme, die ohne diefe Erwerbung 
von höhern Breiten ausgefchlofien gewejen wären. 

Wie groß der Fortjchritt der paläontologiichen Forſchung im 
Yaufe des XIX. Jahrhunderts geweſen ift, erfennt man bejonders 
an dem Ausſpruche Cuviers: „ES giebt feine fofjilen Affen!“ 
Seitdem hat man nidht nur Halbaffen, die heute auf Madagaskar 
und einem Heinen Theil Hinter-Indiens beſchränkt jind, ſondern 
auch wirkliche Affen fojfil auch in unfern Breiten angetroffen; ja 
in Deutichland, Franfreih und der Schweiz find Gebiß— und 
Sfelettiheile von Anthropoiden gefunden worden, die menijchen- 
ähnlicher waren als alle heute lebenden Menichenaffen, jo daß man, 
wenn bloß ihre Zähne gefunden wurden, in ernſte Zweifel gerieth, 
ob man Menichen- oder Affenreſte vor jich habe. Dieje europäijchen 
Anthropoiden (Pliopithecus antiquus und Dryopithecus Fontani) 
waren Verwandte der in Mjien lebenden Langarm-Affen oder Gib- 
bons (Hylobates-Arten), denen viele Foricher die größte Menſchen 
ähnlichfeit zujprechen, und denen auch die 1891/92 von dem bel- 
giihen Militair-Urzt Eugen Dubois aufgefundenen Rejte des 
jogenannten Affenmenjcden von Java (Pithekanthropus erectus) 
am nächlten ftehen. Ob man in diefem, nad der Schäbelbildung 
alferdings ſehr nahe an den foſſilen Menichen heranreichender 
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Affenmenſchen in der That das lange gejuchte „fehlende Glied‘ 
(missing link) anerfennen will oder nicht, iſt gleichgültig, jedenfalls 
war die Thatfache lehrreich, daß bei Vorlegung der Reſte auf dem 
Zoologenkongreß von 1895 die eine Hälfte der Anthropologen die 
Reſte ebenjo beftimmt einem Menſchen, die andre einem Gibbon zu- 


rad). 

Die vulkaniſche Schicht, in welcher diefe Nefte gefunden wurden, 
läßt jid) mit großer Wahrjcheinlichkeit ind Pliocän, dem legten Ab— 
— der Tertiärzeit verlegen, in welcher auch die europäiſchen 

enſchenaffen lebten, ob aber den letzteren auch die zurechtgeſchla— 
genen Kieſelſteine zuzuſchreiben wären, wie ſelbſt einige angeſehene 
Paläontologen anzunehmen bereit waren, iſt mehr als zweifelhaft. Da— 
egen iſt es ſeht möglich, daß der Menſch wirklich bereits in der 
Tertiärgeit erjchienen ift, obwohl man bis jeßt unzmweifelhafte Spuren 
nur aus der Quartärzeit fennt, wo er in unjern unwirthlich gewor— 
denen Breiten das Mammut und wollhaarige Nashorn, ſowie andere 
jeitdem ausgeſtorbene Thiere gejagt hat. Die erjten Nachrichten über 
menschliche Zeitgenojfen diefer ausgefiorbenen E.3zrit-Th.ere, die fi 
mit Waffen und Werkzeugen aus zurechtgejchlagenen Kieſelſteinen 
und Renthierhorn in den Kampf ums Daſein jtürzten, Feuer zu 
machen gelernt hatten, und den Wilden andrer Welttheile ähnlich 
in Europa lebten, ftieß auf allgemeines Kopfihütteln. Weder die 
Durſchforſchung franzöfifcher Höhlen duch Tournal (1826) und 
M. de Ehrijtol (1829) — bei denen Knochen des Menjchen in bunter 
ge! mit denen ausgeftorbener Thiere gefunden worden waren 
— noch die ähnlichen Ergebnifje der zur jelben Zeit begonnenen jorg- 
fältigen Nachforfhungn Schmerlings in belgiichen Höhlen 
fonnten Jemand überzeugen, nicht einmal einen jo vorurtheils- 
freien Mann wie Lyell, der Schmerling 1832 befuchte und feine 
Funde betrachtet Hatte. Boucder de Bertbes, der jeit 1840 
Dilupialichichten des Sommethal® bei Amiens unterſucht und 
darin zahlreiche, offenbar von Menjchenhand gefertigte Stein- und 
Knochenwerkzeuge gefammelt hatte, erntete für feine mühjamen, in 
wiljenichaftliher Sprache bejchriebenen Unterfuchungen, die mit 
Sicherheit auf einen vorgefhihtlihen Menſchen vom Range 
der Wilden hindeuteten, nichts als Spott und Hohn, bis auch die 
Einjchlüjje der Küchenmüllhaufen längs der Dftjee-füften die Auf- 
merfjamfeit Steenftrups und anderer 55 Forſcher (ſeit 
1847) erregt hatten und nunmehr Lyell ſich auf der Berlsmlung 
der britiſchen Naturforicher in Aberdeen (1853) für überzeugt er— 
Härt hatte, dab mir mit dem PVorhandenjein des prähiftortichen 
Menjchen zu rechnen hätten. Gleich darauf erfolgte aud) die Ent- 
dedung der Pfahlbaurejte in den Schweizer Seren (Winter 1853 
bi3 1854), die ſich allerdings zur Noth in die Hijtorie einreihen 
ließen, da ja Herodot von der Exiſtenz von Pfahlbauten in den 
Thraciſchen Seeen ſpricht. 


Zu einer tiefern wiſſenſchaftlichen Bewegung kam es aber erſt, 


= 
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nachdem man (1856) im Neanderthal bei Düfjeldorf das Dach eines 
menjhlihen Schädeld von unerhört niederer Bildung fand, defjen 
Affenähnlichkeit Shaaffhaufen alsbald an feiner Niedrigfeit und 
an den herborfpringenden Augenbrauenbögen nachwies. Soviel ſich 
auh Virchow und Ranke bemüht haben, die Beweiskraft diejes 
und ähnlicher Funde zu erjchüttern, indem fie die betreffenden Bil- 
dungen für krankhaft erflärten, e8 wurden immer neue Funde des— 
jelben Charalter3 gemacht, namentlid) in _den Höhlen von Spy in 
Belgien und neuerdings in Eroatien, jo daß ſchon nahezu ein Dußend 
folder affenähnlicher Schädel von den entfernteften Orten Mittel- 
europa3 beifammen ift, die dad Vorhandenfein einer Raſſe ſolcher 
Menſchen in der fogenannten Steinzeit beweijen. Bald nad dem 
Erjcheinen des grundlegenden Darwin’schen Werkes wandte ſich der 
Londoner Banquier Zubbod, der fpäter Darwin’3 Gutsnachbar 
wurde, diejen Studien zu und ließ dem Lyell'ſchen Werke über 
„das Alter des Menſchengeſchlechts“ (1863) lebendig gejchriebene 
Vergleiche der Zuftände des prähiftorijchen Menfchen in Europa, mit 
denen der Wilden aller Erdtheile folgen, welche die prähiftorijchen 
Forſchungen zu einer Liebhaberei älterer Aerzte und penfionierter 
Beamten und Offiziere machten, bei welcher Fortichritte der Erfennt- 
niß nur langſam erfolgten. Allerdings wurden nun pitheloide Merk 
male am Körper niederer Menfchenraffen in Hülle und Fülle ent- 
dedt, aber die Abſtammungsfrage in den anthropologijhen und 
ethnologiſchen Gejellichaften ——— mit der äußerſten Zurück 
haltung behandelt, bis am Ende des Jahrhunderts die Bluts 
verwandtſchaft von Menſchen und Anthropoiden durch den Verſuch 
der Miſchbarkeit des Blutes ohne Zerſetzung geführt wurde. Mit 
Ausnahme der Blutkörperchen dieſer Thiere, löſt und zerſtört das 
menſchliche Blutwaſſer alle andern. 

Natürlich erhob ſich nun auch die Stage nad dem Verhältniß 
der thierifchen Intelligenz zur menfchlichen. w einer Ueberſchätzung 
der thierijchen Intelligenz, namentlid von Seiten der Inſekten— 
beobadjter wie Yabre und Yubbod, die 3. B. den Ameijen eine 
faft an die menjchlidye grenzende Intelligenz zujchrieben, tauchte in 


Schaaffhbanjen, Hermann. Geb. 18. Juli 1816 in Stoblenz, jtudirte ſeit 
1534 in Bonn und Berlin Medizin, wurde 1844 in Bonn Dozent für Phnfi 
ologie, 1855 Profeſſor und ſtarb 26. Yan. 1898. Er ſchrieb: Anthropologifche 
Stwien (Bonn 1885), Der Neandertbaler Fund (daf. 1888). Als früher An 
hänger der Entwidlungslehre hatte er ſchon 1853 ‚Ueber Beftändigkeit und Ber 
wandlung der Urten geſchrieben. 

Lubbod, Sir John. Geb. 30. April 1834 in London, trat er in das 
Bankgeſchäft feines Vaters, das er 1865 übernahm, Tieß ſich ins Parlament 
wählen, murde nad) dem Erfcheinen feiner präbiftorifchen und Inſekten 
beobadytungen Bräfident der ethnologifchen, antbropologifchen, und ento 
mologifchen Geſellſchaft und fchrieb: Prehistoric Times (London 1865, 5. Aufl. 
1890, Deutih von Paſſow, Jena 1874, 2 Bde), The origin of Civilization 
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neuejter Zeit die eg die Thiere wieder wie in jrüheren 
Jahrhunderten für bloße Majchinen zu erflären und die Intelligenz 
dem Menjchen allein vorzubehalten. Hierin dürfte aber die ent- 
widlungsgejchichtliche Anficht, der anfangs auch Wundt, fpäter 
namentlih Tito Vignoli und Romanes Ausdrud gegeben 
haben, daß die thieriiche Intelligenz, auch wo fie als „Inſtinkt“ 
gebunden erjcheint, nur eine Vorftufe der menschlichen ift, die aus- 
jichtsreichere jein, namentlih, wenn man fich flar macht, dal der 
Bau de3 geiftigen Organes, welches der Menſch zu jo hohen Stufen 
entwidelt hat, mit jeinem Fundamenten im Thierreiche wurzelt. Das 
menschliche Gehirn iſt nach demſelben Plane gebaut, wie das Der 
Wirbelthiere und hat jich jchrittweile bei den höheren Gfliedern er- 
weitert. Da die Gehirnmafje die Schädelhöhlung vollftändig aus- 
füllt, jo fonnte man durch Ausgüffe fojliler Schädel das Wacsthum 
de3 Gehirnraumes ſelbſt bei derjelben Thierfamilie verfolgen; man 
hat feitgeftellt, daß die Placenta-Säuger der Eocän-Zeit mit reptil- 
artig Heinen Gehirnen begannen, die aber im Berlaufe der Zeiten 
das Mehrfache des Anfangs-Bolums erreichten. Und diejes Gehirn- 
wahsthum kam hauptſächlich dem Großhirn zu gute, in dem man 
den Sitz der Intelligenz feitgeftellt hat, bi3 es jchon bei den Affen 
über alle andern Gehirntheile hinwegwuchs und jie bededte. 

Trotz aller diefer Errungenjdyaften des Wiſſens, die zum großen 
Theile den Fortjchritten der Entwidlungslehre zu danken jind, die 
bald auch auf die Geifteswijjenichaften (Piychologie, Philojophie, 
Sprachwiljenichaft, Alterthumsfunde, Ethnologie, Socialwifjenichaft 
u. j. mw.) einen höchſt förderlichen Einfluß gewann, haben jidy im 
legten Jahrzehnt des Jahrhunderts Strömungen geltend gemacht, 
weiche die Richtigkeit der herrichenden Anjichten in Zweifel ziehen. 
Bir wollen hier nicht auf die Anfichten Nägelis, E von Baers 
und Anderer zurüdtommen, welche eine in den Lebewejen liegende 
Tendenz zum Endziele (Zielftrebigfeit) vorausjegen, jondern 
zunächft der Neubelebung des Lamardismus, der eigentlich al3 älterer 
Darwinismus zu bezeichnen wäre (vgl. S. 569) gedenken. Dieſe 


and the primitive Condition of Man. (London 1870, 5. Aufl. 1800, Deutich 
Jena 1875). Ants, Bees and Wasps (1882, 9. Aufl. 1889, Deutfch Leipzig 1888), 
The pleasures of life (1887, Deutſch 3. Aufl. Berlin 1891), The beauties of 
nature (1892) u. 4. 

Wundt, Wilbelm Mar. Geb. 16. Aug. 1832 zu Nedarau in Baden, 
itudirte feit 1851 in Heidelberg, Tübingen und Berlin Medizin, wurde 1857 
Dozent für Phnfiologie in Heidelberg und 1865 Profeffor, ging 1874 nad) 
Zürich, 1865 nach Leipzig, wo er ein Inſtitut für erperimentelle Phyſiologie 
gründete und diefe Wiſſenſchaft jichtlichjt förderte. Bon feinen ſtark philoſophiſch 
gefärbten Werten find anzuführen das Lehrbuch der Pinchologie des Menfchen 
(Erlangen 1864, 4. Aufl. 1878), Vorleſungen über die Menſchen- und Thier 
icele (Leipzig 1863, 2 Bbde., 2. Aufl. Hamburg 1892) und Der Grundriß der 
Tinchologie (Leipzig 1896, 2. Mufl. 18971. 


« 


Sunftionelle Anpaffung. — Neolamardismus. 2 


Bewegung begann mit der Wahrnehmung direkter Abänderungen 
durch Gebrauchswirkung, wie man jie in allen Körpertheilen nad)- 
weijen kann. Wenn z. B. ein Knochenbruch ſchief geheilt worden iſt, 
jo jieht man, wenn das Organ troß dejjen wieder in Gebraud) ge- 
nommen wird, die innere Architektur der Sinochen, deren Bögen und 
Bälkchen genau der Inanſpruchnahme nach mechanischen Geſetzen fol— 
gend geordnet ſind, ſich allmälig umordnen, um den veränderten An— 
forderungen zu genügen. Dabei müſſen die Kalktheile gelöſt und anders 
aufgebaut werden. Als innere Urſache dieſes von ihm als „funk— 
tionelle Anpaſſung“ bezeichneten Vorganges ſieht Roux einen 
Kampf der Theile im Organismus an, fofern auch unter den 
die Organe aufbauenden Elementen ein Wettjtreit um Nahrung und 
Raum beftehe, wobei durch den einwirfenden Funktionsreiz nur die 
jenigen Theile in ihrer Stoffaufnahme gefräftigt würden, Die ge- 
braucht werden, während die andern zurüdgehen. Dieje Borftel- 
lung läßt ſich auf alle die Umänderungen anmenden, die durd) Ge- 
braud; und Nichtgebrauch hervorgerufen werden, 3. B. auf den Augen- 
verluft der Höhlenthiere, auf die Ummandlungen der Hände und 
Füße, wenn angenommen werden fann, daß der neugejchaffene Zu- 
ſtand erblid) wird. Bei regelmäßig vorfommenden Umbauten des 
Organismus während der Entwidlung jieht man fogar jogenannte 
Freßzellen (Bhagochten) auftreten, die überflüfjig werdende 
Theile verzehren, wie z. B. den Schwanz der Slaulquappe des 
‚srojches, um das Material nicht verloren gehen zu lafjen. 

Mit Zuhülfenahme ähnlicher Vorftellungen baute nun unter 
andern Eimer feine Theorie von einer bejtimmt gerichteten Ent- 
widlung (Orthogeneſis) der Organismen auf, welche fie in 
einem bejtändigen Yortjchritt zu einem in ihnen liegenden Ziele dentt 
und das jcheinbare Beharren auf einer erreichten Stufe als Gene 
piftaje bezeichnet. Diefer, der natürlichen Zuchtwahl oder Aus— 
(efe nicht benöthigende Neolamardismus follte fi nament- 
(ih auch in der Bella der Thiere kundgeben, die mit Längs 


Roux, Wilhelm. Geb. 9. Juni 1855 in Nena, jtudirte dajelbjt, in 
Berlin und Straßburg, wurde 1856 Brofefior in Breslau, ging 1889 nacı 
Annsbrud und 1895 nad Halle. Er jchrieb: Der Kampf der Theile im Organis 
mus (Leipzig 1881), Die Entwidelungsmedanif der Organismen (Wien 18901 
und giebt jeit 1894 das „Archiv für Entwidlungsmecanit der Organismen“ 
(Leipzig) heraus. 

Eimer, Theodor Geb. 2. Juni 1848 in Stäfa am Züricher Gee, 
nwirte in Tübingen, Heidelberg, Würzburg und Berlin Medizin und Natur 
wiflenichaften, habilitirte fich 1870 in Würzburg, wurde 1874 Profeſſor in 
Darmitadt, ging 1875 nad Tübingen und ftarb dafelbit 30. Mai 1898. Er 
ſchtieb: Die Entjtehung der Arten auf Grund ber Vererbung erivorbener 
Eigenichaften (Jena 1888 und 1897, 2 Teile), Aribildung und Berwandticaft 
bei den Schmetterlingen (daf. 1889 und 1895), Das Skelett der Wirbeltbiere 
Leipzig 1M01\ 
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jtreifung begänne, worauf eine Auflöjung der Streifen im Tüpfel 
erfolge und oft eine Wiederverbindung der Tüpfel zu Duerftreifen 
den Beichluß made. Die Umänderung ſolle dabei vom Hintern 
Körperpole an beginnen. Allein diefe doch haupt,ächlich vom äußern 
Ausfehen entnommene Theorie verjagt bereit, wenn fie die Schuß- 
zeihnungen der Thiere, 3.8. die ber Blattjhmetterlinge, geichweige 
die Mimikry⸗ — (S. 698) erlären ſoll, und die That- 
fache, daß junge Thiere häufig eine Längsitreifung zeigen, die jpäter 
verichwindet, erklärt fich, meil fie jchügend wirft, viel leichter nach 
der Zuchtwahltheorie. 

Sm Schroffften Gegenjage hierzu trat Weismann mit ſeinen 
al3 Neodarmwinismus bezeichneten Anfichten auf, nad) denen 
aus der Abjtammungslehre alle Lamarckiſchen Elemente zu ent- 
fernen feien, da von außen her erworbene Anpaffıngen nicht ver- 
erbt würden und es fich überall nur um Wirkungen der Naturzüd; 
tung oder natürlichen Ausleſe handle, durch welde innere Varia— 
tionen des Keimplasmas in die entjprechenden Wege geleitet wür— 
den. Bon FJäger’jchen Anjichten über das Keimplasma und den 
genaueren Beobachtungen des Befruchtungsprozeſſes geleitet, wobei 
man durch Fünftliche Särbungsmethoben die Erjcheinungen deutlicher 
hervorzuheben lernte, wurde eine fontinuirliche, von den äußern Um- 
ftänden ganz unberührte Berjüngung des elterlichen Keimftojfes bei 
den Nachkommen angenommen. Derfelbe jcheide ſich nämlich ſchon 
bei der erſten Entwidlung alsbald in einen Berfonaltheil, aus 
dem fid) der junge Körper 2 bar und einen Germinaltheil, 
ber für die Fortpflanzung rejervirt bleibe. Die Variation erfolge 
einzig im Germinaltheil, und zwar dadurch, daß bei ber Reifung bes 
Eies und Befrudtung jedesmal fogenannte Polzellen ober 
Richtungskörperchen ausgeftoßen würden, wodurch das Keim 
plasma verändert würde. Während jonft die Vererbung elterlicher 
Eigenfchaften durch eine den gefammten Körperzuftand tepräjen 
tirende Miſchung oder Entwidlungsart des Keimplasmas in den 
mancherlei früher aufgeftellten Bererbungstheorien erklärt murde, 
jollen bei WeisSmann nur blaftogene, db. h. im Keimplaama 
entftehende Veränderungen erblich fein, nicht aber, die von dem 
Körper durch äußere Anpajjungen oder WODRNE NG eriwor 
benen ſomatiſchen Beränderungen. 


Weidmann, Auguſt. Geb. 17. Januar 1834 in Frankfurt.a. Main. 
itudirte in Göttingen Medizin, praftizirte einige Zeit als Arzt, ftubirte dann in 
Gießen Zoologie und habilitirte fich in Freiburg, wo er 1866 außerorbent. 
lidjer und 1871 ordentlicher Profeffor der Zoologie wurde. Schrieb: Studien 
zur Descendenztheorie (Leipzig 1875—76) und fpäter eine große Anzahl von 
Abhandlungen über die Vererbungslehre, in denen die Vererbung von außen 
erivorbener Eigenjchaften geleugnet, und aller Fortfcritt der Organismen den 
blaftogenen Veränderungen und der „Allmacht der Naturzüchtung” zugeichrieben: 
wird. 


a) 
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Auf der einen Seite vereinfacht dieſe bejonders in England 
und Amerifa mit vielem Beifall aufgenommene Theorie allerdings 
das jchwierige Problem der Vererbung, auf der andern ftehen ihr 
foviel Erfahrungsthatfadhen über Erblichleit erworbener Eigen- 
Ihaften, 3. B. der Geiſteskrankheiten, Folgen tiefwirfender chirur- 

iſcher Eingriffe u. f. w, entgegen, daß die Vorzüge dieſer Bor- 
Bellıngsart ſehr zweifelhaft erjcheinen und ihre Richtigkeit von vielen 
orjchern ernſtlich beftritten wird. Bei mehreren Forjchern hat die 
hatjache, daß auch in diefem Jahrhundert, troß feiner gewaltigen, 
bie aller vorangegangenen weit in den Schatten ftellenden Fort- 
jchritte in der Naturerflärung, noch nicht überall die Rechnung ohne 
Reft aufgeht und vollftändig der Tiſch aufgeräumt werden fonnte, 
wie am Jahrhundert3-Sylvejter wünjchensmwerth, eine Sylvefter-Stim- 
mung erzeugt, die fie zu dem verzweifelten Auskunftsmittel greifen 
ließ, die einft mit Spott und Hohn abgedanktte Lebenskraft 
von neuem zu Hülfe zu rufen und in einer Wiederbelebung der alten 
Anjhauungen zu einem Neovitalismus alles Heil zu juchen. 
Wir haben aber nie gehört, daß die Berufung auf unbekannte, nicht 
in den Dingen liegende Kräfte jemals eine jchwerverftändliche Sache 
verftändlicher gemacht hätte, und haben auch nicht gefunden, da 
der Neovitalismus irgend einen Punkt in den Lebenserjcheinungen 
Harer ftellt. Jeder bejonnene Forjcher wird zugeben, daß noch viele 
Probleme der Löſung harren und daß e3 gar manche geben mag, 
bie für die menjchliche Intelligenz ebenjo unbegreiflich bleiben mögen, 
wie uns bi3 heute die Begriffe der Ewigfeit der Zeit und Unendlid)- 
feit des Raumes, das Gelbitbewußtjein und manches Andere find. 


Aber die Forſcher des XX. Yahrhundert3 Haben doch auch 
ein „Recht auf Arbeit“. Und jie werden nicht anders fönnen ala 
jagen, das ihnen das XIX. ſchön vorgearbeitet habe, in manchen 
Dingen fogar weiter al3 die Dreimalweifen gewünſcht hätten und 
dem Volksgeiſte für zuträglich halten. Aber ebenſo wie die Menſch 
heit die neue Zage hat verbauen müfjen, al3 die geocentrijche Welt 
anſchauung vor der Wiljenichaft nicht mehr beitehen konnte, jo wird 
fie aud) den Sturz der anthropocentrijchen ohne Schaden vertragen, 
wobei den neuen Anjchauungen nur ein wenig mehr Entgegen: 
fommen von Seiten der Religion und Schule zu wünjchen wäre. 
Wenn wir ein Facit der Jahrhundertforſchung ziehen, und zugleich 
den Blid richten auf die Folgen, welche die völlige Aufnahme ihrer 
———— auf die Geſellſchaft und ihre Einrichtungen haben kann, 
ſo wird dadurch der Horizont der Zukunft keineswegs verdüſtert. 
Es iſt wahr, alle dieſe dem Menſchen und ſeiner * näher 
und näher tretenden Forſchungen des XIX. Jahrhunderts lehren 
uns anderes, als die alten nur zu lange feſtgehaltenen Traditionen, 
aber keinesfalls etwas Schlechteres. Sie zeigen uns, was ſchon 
Paskal erzieheriſch für ſo — — hinſtellte, neben der 
Höhe des Menſchen ſeine vormalige Niedrigkeit, auf die er zurüd 
ſinken kann, wenn er nicht unabläſſig an ſich ſelber arbeitet. Die 
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PBerjpeftiven, welche nicht nur die Weltweisheit, jondern auch die reli- 
giöfen Empfindungen der Menjchheit aus diejen Erfenntniffen ge- 
winnen können, find weit- und vielverfprechend. Die ſich Härende Auf- 
hellung feiner wahren Stellung in der Natur muß den Menfchen 
nicht nur von einem jchranfenlojen Egoismus und Größenwahn 
eilen, jondern auch jeine höchſten Ideale von den Schladen be- 
reien, die als Erbkrankheiten aus uralten Zeiten, noch ımmer ent- 
telfend an ihnen haften. Wie übel Eleidete es in der alten Welt- 
anjchauung den allgütigen Schöpfer, dem Menjchen eine Welt als 
Wohnſitz angemiefen zu haben, in welcher Keime jchleichender Krank— 
heiten, häßliche Plagegeijter für Menſchen, Thiere und Pflanzen, 
Brandpilze und Eingeweidewürmer mit reichliher Hand ausgeftreit 
find, in welchem giftige, jchädliche und häßliche Gefchöpfe eine fo 
große Rolle jpielen! Nahm man der Weltregierung die Verant- 
wortlichfeit für diefe Schädlichkeiten und Unzmwedmäßigfeiten, wie 
fie audy die nußlojen Mißbildungen und Mißgeburten darftellen, 
um jie als „Saat des Böfen“, einem Gegenjchöpfer, dem Teufel auf- 
ubürden, jo nahm man dem höchſten Wejen auch einen Theil feiner 
Imadt. Man gerieth aus der Scylla in die Charybdis. Bon 
allen jolchen Zweifeln und Berlegenheit3meinungen, die beinahe 
wie Xäjterungen Elangen, bat die biologische Forjchung des 
XIX. Jahrhunderts das Denken und Empfinden der Menjchheit ent- 
laftet, und wenn auch, wie gejagt, nicht die legten Scleier vom 
Bilde der Iſis gehoben, wenn auch den fommenden Jahrhunderten 
noch manches Welträthjel zu löſen übrig bleibt, jo wird doch das 
eben vollendete unter allen Vorgängern und Nachfolgern fein Haupt 
body tragen dürfen, und nachdem wir in diefem flüchtigen Ueber- 
blide ——— haben, einen wie erheblichen Antheil daran auch die 
deutſche biologiſche Forſchung genommen hat, werden wir mit dem 
Abſchluß um ſo zufriedener ſein dürfen. 


Reaijter. 


Namen: und Sachreaiiter. 


Die fettgedrudten Zahlen bezeichnen die Seiten, auf denen ſich biographifdhes und 
bibliographiihes Material befindet, 
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